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Nótula preliminar 


Separata de 

«A Geologia de Goa — Considerações e Controvérsias» 


Imprensa Portuguesa ★ Rua Formosa, 108-116 ★ Porto 


ERCA das razões deste livro, supõe a Junta de Investiga¬ 
ções do Ultramar, pela sua Comissão de Publicações, ser 
conveniente o seguinte esclarecimento: 

Em 1953 foi incorporado na Brigada Geológico-Mineira 
do Estado da Índia, onde trabalhou até 1937, 0 geólogo alemão 
Dr. Gerhard Oertel, cujos estudos, a solicitação do chefe da 
lefetida Brigada, foram publicados em ires números das 
«Comunicações dos Serviços Geológicos de Portugal)}. 

Logo os dois primeiros artigos suscitaram reparos de 
ordem cientifica, especialmente 0 que corresponde ao estudo 
da latente, e disso se f&z eco em artigo publicado na revista 
«Garcia de Orta», número especial dedicado ao Estado da Índia, 
de 1936, da autoria do Doutor /, Carrington da Costa, pro¬ 
fessor de Geologia da Universidade do Porto e presidente da 
Comissão Executiva da Junta, com algumas observações e 
objecçÕes relativas e determinados pontos de vista e a certas 
conclusões dos referidos estudos. 

Nas «Comunicações dos Serviços Geológicos de Portugal», 
referentes a 1938 mas distribuídas no 2,° semestre de 1939, 
para onde, sem intervenção da Junta, foi transferida a resposta 
ao artigo publicado na «Garcia de Orta», voltou 0 Dr. Gerhard 
Oertel a tratar do assunto, em termos que 0 Doutor J. Car¬ 
rington da Costa reputou alheios ao campo científico, além de 


~ 5 ~ 



ter produzido criticas de carácter científico a anteriores estudos 
publicados nos «Anais da Junta de Investigações Coloniais», 
da autoria do falecido Engenheiro de Minas Alexandre Borges, 
do professor de Mineralogia e Petrologia da Universidade de 
Lisboa Doutor C. Torre de Assunção e do chefe de trabalhos 
do Instituto Superior de Estudos Ultramarinos Licenciado 
A, Pinto Coelho, 

Os autores visados solicitaram naturalmente, e oportuna¬ 
mente, dos Serviços Geológicos de Portugal, a publicação de 
suas respostas, o que lhes foi recusado, Por isso se publica 
agora, pela Junta de Investigações do Ultramar, a presente 
colectânea, constituída por alguns trabalhos julgados conve¬ 
nientes,, sob o título de «A Geologia de Goa —Considerações 
e Controvérsias», 

* 

Como foi tornado público pelo Ministério do Ultramar, 
criou-se em 1960, no quadro das actividades científicas da 
Junta, e em virtude de exigências imperativas do U Plano de 
Fomento, a Brigada de Estudos Geológicos do Estado da índia, 
sob a chefia do Doutor Gaspar Soares de Carvalho, antigo 
assistente de Mineralogia e Geologia da. Universidade de 
Coimbra, e a superior orientação do Doutor Carlos Teixeira, 
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professor de Geologia da Universidade de Lisboa, com a missão 
de «proceder aos reconhecimentos e aos estudos de base neces¬ 
sários ao conhecimento da geologia e dos recursos do subsolo 
do território, com vista ao melhor aproveitamento destes » 
(Portaria n.° 17 581 , de 6 de Fevereiro de 1960 , no «Diário 
do Governo», n.° 30, l. a série, da mesma data), Competirá 
assim logicamente, por lei, à referida Brigada, ratificar ou 
rectificar o que for julgado conveniente nos estudos do 
Dr. Gerhard Oertel, incluindo o seu «Mapa Geológico do 
Distrito de Goa » ( 1958 ), que também se prestou a grande 
número de dúvidas e incertezas, 

A oportuna divulgação dos trabalhos desta Brigada con¬ 
tribuirá decerto para esclarecer a temática da investigação 
científica em tomo da geologia de Goa e imprimirá novos 
rumos à vida económica do Estado da índia, em que avulta 
a primordial importância dos seus recursos mineiros, carecidos 
por isso de estudo rigoroso, 

Parece pois que a presente publicação se justifica, dentro 
do principio de liberdade de apreciação cientifica, que a Junta 
não provoca, mas aceita, e já tem aceitado, quando oportuna, 
cientifica e conveniente , para esclarecimento de dúvidas, equa¬ 
ção de problemas e definição de valores, 



Algumas considerações acerca 





I 


As causas e o objectivo 

jp' 01 publicado em 1956 um número especial da revista Gar¬ 
cia de Orta, dedicado à Índia Portuguesa — para o qual 
foram solicitados artigos sobre todos os assuntos que permi¬ 
tissem melhor actualização das investigações ali realizadas — , 
onde se inseriu pequena notícia, de nossa autoria, a tratar do 
conhecimento geológico dessa província ultramarina,. 

Impunha-se evidenciar o que era sabido sobre o assunto, 
indicar a respectiva bibliografia, mostrar as dúvidas, os pro¬ 
blemas existentes e os objectivos a atingir, ou seja uma síntese 
crítica, resumida mas bem informativa, como convinha à índole 
daquele número especial. 

Não houve portanto, da nossa parte, preocupação de e-fec- 
tuar o exame de todas as obras publicadas e, assim, fazer espe¬ 
cial referência a cada autor. Antes se impunha considerar o 
assunto em globo. 

Como, pela bibliografia indicada, ficasse bem patente não 
haver qualquer trabalho nosso, não surgiria a possibilidade de 
supor-se que algumas das indicações dadas pudessem passar por 
resultantes de investigação pessoal, Por isso, foi-nos permitida 
ampla liberdade de acção, evitando-se referências individuais (’). 


(’) Considerem-se estas palavras como resposta às frases do Sr. Oertel, 
a nosso respeito, insertas no final do seu trabalho «Notas e Bibliografia acerca 
da Geologia do Norte de Goa», 
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Esse pequeno e modestíssimo artigo deve ter passado des¬ 
percebido a muitos dos cultores das ciências geológicas, dado o 
carácter da revista em que foi publicado. Para ele, porém, foi 
chamada a atenção em publicação da especialidade, e em ter¬ 
mos tais que não podemos deixar de dar resposta condigna, 
embora contra nossa vontade, em algumas mas precisas conside¬ 
rações, 

Como poderá haver, para os estudiosos das ciências geoló¬ 
gicas, certa dificuldade em consultar aquele número especial de 
Garcia de Orla, transcreveremos na íntegra os treòhos julgados 
indispensáveis, para melhor clareza e, sobretudo, para se evita¬ 
rem possíveis deturpações, embora não conscientes, que possam 
induzir em erro. 

Além disso, poderemos satisfazer o desejo manifestado pelo 
Sr. Oertel, ao criticar-nos, quando escreve: «Não se seguem os 
métodos de citação de regra em trabalhos científicos: apesar de 
indicar na bibliografia obras numerosas e, como salienta, de valor 
«muito variável», refere-se-lhe no texto, por vezes entre aspas, 
sem indicar a proveniência, não permitindo ao leitor fazer ideia 
da importância das obras referidas, nem verificar que a sua 
compilação, embora tocando em muitas obras, se apoia princi¬ 
palmente nas nossas.» (Oertel, 4, p. 127). 

O leitor terá assim a possibilidade de avaliar conveniente- 
mente o valor dos trabalhos do referido geólogo,. 

No nosso artigo afirmámos: 

«Pareceu-nos útil apresentar o estado actual do conheci¬ 
mento geológico da índia Portuguesa em esboço de sintetiza¬ 
ção actualizada e, ainda, expor alguns pontos de vista pessoais 


quanto a conceitos e conclusões já, talvez prematuramente, acei¬ 
tos como bons e definitivos. 

Também, com outro aspecto, mas em concordância, julgá¬ 
mos conveniente evidenciar dúvidas e problemas que considera¬ 
mos fundamentais e cujas soluções, portanto, quanto a nós, se 
impõe procurar com o maior cuidado.» (Carr., p. 21). 

Ora, entre as obras consultadas encontravam-se dois arti¬ 
gos do Sr. Gerhard Oertel — «Contribuição para o Conheci¬ 
mento das Latentes de Goa» e «Notas acerca da Geologia do 
Sul de Goa»—, ambos impressos no tomo xxxvi das Comuni¬ 
cações dos Serviços Geológicos de Portugal, em 1955; eram estes 
os mais recentes trabalhos dados à estampa. E, sem que isso 
choque a modéstia daquele geólogo, seria portanto natural que 
dali respigássemos bastantes elementos, que sobre eles recaísse 
particularmente, em dados assuntos, a nossa análise, tanto mais 
que se apresentavam, sob alguns aspectos, com carácter de certa 
especialização, ofereciam maior número de particularidades e 
sobretudo de hipóteses do que obras de cientistas ou de técnicos 
que anteriormente tinham tratado do assunto, e, além disso, 
indicavam já resultados globais considerados, sem dúvida, assen¬ 
tes. Todavia, outros autores deram informações de vária ordem 
respeitantes a Goa, como Alexandre Borges, Torre de Assun¬ 
ção, Pinto Coelho e Abilino Vicente, além de alguns, em menor 
escala, também indicados na bibliografia, 

A nossa apreciação foi serena e sem especificação de auto¬ 
res, por ser desnecessária em artigo daquela natureza, que, de 
qualquer modo, não procurava abrir litígio ou controvérsia, 
antes sempre com objectivo construtivo, como foi evidenciado, 
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embora não houvesse em vários pontos concordância e apoio 
incondicional. 

E, diga-se a verdade, não usámos de «meias palavras» — 
como fomos injustamente acusados — , antes, sempre com a 
maior franqueza e clareza, expusemos os nossos pontos de vista, 
como o leitor verificará ao tomar conhecimento das transcrições 
na íntegra que aqui se vão inserir,. E, saliente-se, tanto não havia 
qualquer pensamento preconcebido que escrevemos: 

«Depois disso, foram criados dois organismos, os quais 
devem vir a comunicar muitos elementos que, sem dúvida, per¬ 
mitirão melhor conhecimento do nosso território: a Brigada 
Geológica e Mineira do Estado da índia e a Missão de Geo¬ 
grafia da índia, esta da Junta de Investigações do Ultramar. 

A actividade desses agrupamentos científicos, porem, ainda 
está em curso e passará, decerto, algum tempo até se tornarem 
conhecidos em pormenor os seus resultados, que reputamos pro¬ 
metedores,» (Carr., p, 21). 

Note-se que o Sr. Oertel era o geólogo daquela Brigada. 

Não lhe agradaram, porém, as apreciações e objecçÕes por 
nós registadas, e a tal ponto que em comunicações posteriores 
tomou atitude bem pouco elegante e nada conforme com as boas 
normas usadas em actividades científicas. Na mais recente, após 
palavras muito inconvenientes, referindo-se a nós, escreveu: 
«Estranha-se sobretudo a maneira como põe em dúvida, por 
meias palavras, os nossos resultados, até de campo, sem nunca 
ter visitado a região, nem tão-pouco esperar por publicações 
mais completas já anunciadas.» (Oertel, 4, p. 127). 

Pois bem: as «publicações mais completas» estão agora 
patentes à nossa consulta e análise. Trata-se de trabalho final, 


global, do registo dos seus estudos como componente da referida 
Brigada, onde aplicou a sua actividade de Dezembro de 1953 a 
Setembro de 1957, intitulado «A Geologia do Distrito de Goa», 
o qual preenche o tomo xl das Comunicações dos Serviços Geo¬ 
lógicos de Portugal, com data de 195S, mas distribuído no 
segundo semestre de 1959. 

Vamos procurar descobrir, pois não foram feitas recrimi¬ 
nações particularmente objectivas, o que deve ter incomodado 
tanto o Sr. Oertel, a ponto de o levar a perder a serenidade e 
a colocar-se em posição bastante criticável. 

Na verdade, supomos serem poucos os assuntos que possi¬ 
velmente o atingiram, visto que apenas a um faz aquele geólogo 
alusão directa, mas, mesmo quanto a esse, sem qualquer indi¬ 
cação precisa. 

Pensamos que a única maneira de encarar completa e con¬ 
venientemente a situação será considerar todos os períodos do 
nosso trabalho em que haja apreciações ou referências aos seus 
dois artigos. Assim, passaremos a indicar, em síntese, as nossas 
únicas observações respeitantes a hipóteses ou conceitos seus, 
ou a resultados das suas actividades. Teremos então: 

a) O pensarmos prematuro o estabelecimento da sedação 
estratigráfica apresentada, devido, sobretudo, em nosso 
entender, às enormes dificuldades que se encontram na 
observação do terreno, registadas em todas as publica¬ 
ções consultadas, e à escassez de tempo; 

b ) As breves considerações que fizemos sobre o diapirismo; 

c) A alusão a diastrofismos que atingiram as formações 
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sedimentares e metamórficas, evidenciando a dificuldade 
da sua interpretação; 

d) O salientarmos que apenas havia um estudo de carácter 
especializado sobre laterites, por sinal de sua autoria, 
o que, sem o criticar, reputávamos não ser ainda ele¬ 
mento suficiente para se obter o conveniente conheci¬ 
mento dessas formações no distrito de Goa em par¬ 
ticular. 

O mais curioso é que, se não fora o facto de o Sr. Oertel 
chamar a atenção para este último caso, nós de modo algum 
poderíamos supor ser essa a causa do seu aborrecimento, e muito 
menos a principal, que provocou a sua atitude desconcertante 
e condenável, 

Ora o último trabalho daquele geólogo, embora em certos 
aspectos tenha o carácter de síntese, deve apresentar todos os 
conhecimentos obtidos, bem como tudo quanto possa interessar 
à valorização da sua obra. Em primeiro lugar, não lhe rega¬ 
tearam, temos a certeza, o número de páginas a utilizar — pois 
não é esse o hábito dos Serviços Geológicos de Portugal. Aliás, 
isso ainda se verifica facilmente, pois perde bastantes linhas, 
quando não algumas páginas, menosprezando os conhecimentos 
dos engenheiros de minas e dos geólogos portugueses, a des¬ 
crever-nos o modo como foi feito o levantamento topográfico 
expedito para apoio do geológico — e de que modo! (')-<, 


(’) á estranha a maneira como apresenta o assunto. O modo mínudqso 
da descrição choca, por parecer destinada a povos subdesenvolvidas, Se consi¬ 
derarmos o pessoal de que podia dispor, devia proceder a levantamento: expedito 
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levantamentos esses que se executaram simultaneamente. Em 
sequência de igual atitude tomada em trabalhos anteriores, são 
dadas definições, como a de tectónica — tudo no nível do ensino 
secundário —, explica-nos o que se entende por geossinclinal, 
anticlinório, sinclinório, movimentos de subsidência, movimentos 
eustáticos, solifluxão, génese dos granitos, granitos sintectóni- 
cos, mineral antistress, etc,, tendo havido nalguns casos, ao que 
parece, a preocupação de não indicar a designação habitual do 
fenómeno respectivo, talvez com o receio de nos assustar! O mais 
curioso e perturbante verifica-se quando nos esclarece — para, 
decerto, não haver a mais pequena dúvida — de que «o mate¬ 
rial dos calhaus indica a natureza petrográfica dos terrenos 
de onde provêm»! (Oertel, 4, p, 48). Ê realmente ter ideia bas¬ 
tante triste a respeito do valor intelectual e da cultura dos 
nossos técnicos e cientistas! 

Por outro lado, o Sr. Oertel dá-nos, felizmente, com mui¬ 
tos pormenores, as mais variadas informações relativas à sua 
actuação. Assim, qualquer investigador, dedicado às ciências 
geológicas, poderá, mesmo sem ter percorrido a região, avaliar 


com qualquer taqueómetro, ou alidade com prancheta, e uma mira. A descrição 
que o Sr, Oertel fez da aparelhagem e dos métodos rudimentares que empregou 
não parece compatível com a sua categoria de geólogo, 

Se quisermos atender ao «grau de rapidez», teria sido mais rápido uti¬ 
lizar a aparelhagem a que nos referimos, ainda, por outro lado, absolutamente 
indispensável pelo grau de rigor exigido, visto saber-se que o levantamento foi 
realizado inicialmente na escala de 1/20 000. 

Pela sua importância e por merecer mais algumas observações, volta¬ 
remos a tratar deste assunto na devida altura, 
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com segurança das dificuldades a encontrar, da complexidade 
dos problemas e, sobretudo, da viabilidade dos resultados obtidos. 

Temos, portanto, todos os elementos correspondentes às. 
«publicações mais completas», que não soubemos esperar. 

Devido a esses informes, poderemos considerar, com grande ; 
facilidade, cada um dos casos antes referidos e que, possivel¬ 
mente, terão perturbado aquele geólogo. Para isso, transcreve¬ 
remos as nossas opiniões anteriormente expostas, com o objec- 
tivo de reafirma-las, utilizando, sobretudo, os próprios elementos 
fornecidos pelo Sr. Oertel. A fim de evitar buscas e mal-enten¬ 
didos, reproduziremos na íntegra as frases ou parágrafos julga¬ 
dos convenientes, deste geólogo ou de outros autores,. 

* 

O Sr. Oertel podia ter usado do direito que lhe assistia para 
apresentar as suas razões—de modo conveniente e objectiva- 
mente científico—na revista Garcia de Orta. 

Nao o quis assim. Preferiu escrever uma página, sem 
aquelas características, pouco elegante, mesmo imprópria, per¬ 
dida entre muitas outras do seu último trabalho, de que resultou, 
não se haver apercebido dela a entidade editora, segundo se 
afirma. 

Por não ter sido autorizada pelos Serviços Geológicos de 
Portugal a publicação desta resposta nas suas Comunicações , 
é ela dada aqui à estampa. 


II 

A estratigraiia 

^ NALISEMOS pormenorizadamente, um a um, os vários 

assuntos indicados como susceptíveis de terem incomo¬ 
dado o Sr. Oertel. 

O primeiro é o referente ao estabelecimento da série estra- 
tigráfica de Goa, por nós julgado prematuro, A nossa opinião 
foi formulada tendo em atenção as grandes dificuldades apre¬ 
sentadas quanto à observação no terreno e à escassez de tempo 
de que aquele geólogo pôde dispor. 

Após breve alusão aos componentes litológicos da região, 
escrevemos: 

«As formações do soco antigo, de que fazem parte todas 
as rochas referidas, mostram-se profundamente deslocadas e os 
seus pendores são em geral tao elevados que com frequência 
se veem estratos quase verticais. Isso muito dificulta a verifi¬ 
cação das suas posições relativas. 

Os materiais conglomeráticos revestem-se actualmente de 
especial importância, pois serviram de referência numa tentativa 
de seriação. 

Supõe-se constituírem todos uma única unidade estratigrá- 
fica, que, como tal, foi designada por Conglomerado de Calém, 
separando duas outras assentadas, a mais moderna Xistos de 
Curpém e a mais antiga Xistos de Canácona, que, por sua vez, 
se sobrepõem à do Quartzito de Curchorém. A unidade obser- 
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vada mais antiga seria a dos Xistos de Quepém, pouco gresosos, 
micáceos, castanho-escuros. 

Os xistos de Canácona, como os de Curpém, mal toca¬ 
dos pelo metamorfismo, são indicados como «arcósico-gresosos 
uniformes». E, segundo se afirma, tanto nuns como noutros 
encontram-se intercalações raras e pouco espessas de filádios, 
quartzitos e anfibolitos. A principal diferença apresentada está 
em os considerados mais modernos—os de Curpém—terem 
«teor considerável em óxidos de ferro e de manganês» ( 1 ), o que 
não sucede nos outros, em que o teor é baixo. 

Se atendermos ao que se encontra publicado, várias objec- 
ções podem ser apresentadas. 

Recorde-se que as formações conglomeráticas se mostram 
muito variadas; assim, é bastante arriscado admitir que 'são 
todas da mesma idade, tanto mais que aparecem sem continui¬ 
dade e que a cobertura laterítica, excessivamente espessa, muito 
dificulta as observações do subsolo. E, embora se diga que se 
«encontram, quase sempre, pequenos restos da rocha subjacente, 
frequentemente até na posição original, de maneira que a direc¬ 
ção e a inclinação dos planos de estratificação ou de xistosidade, 
elementos lineares e outros, podem ser perfeitamente medidos 
dentro da latente» (~), julgamos não haver grande segurança, 
antes enorme dificuldade, em reconhecer falhas e contactos. 

Na verdade, autores há que afirmam, quanto ao nosso terri¬ 
tório, ser «a espessura da carapaça laterítica tal que nem mesmo 
o entalhe produzido pelos grandes vales consegue atingir as 


O Oertel, 2, p. 152. 

( 5 ) Oertel, 1, p. 160. 
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rochas que lhe deram origem» ( 1 ), Considerem-se, ainda, os 
mui complexos resultados dos diastrofismos sofridos e não se 
esqueça que alguns geólogos indianos supõem que muitos con¬ 
glomerados do Dharwar são de origem autoclástica, formados 
devido ao esmagamento e tracção de filões de quartzo e mesmo 
de rochas plutónicas. 

Julgamos, pois, prematuro, com os elementos de que há 
conhecimento, apresentar qualquer seriação. De que idade serão 
nesta escala estratigráfica os diversos xistos cristalinos que foram 
observados em muitos locais e alguns cuidadosamente estuda¬ 
dos do ponto de vista petrográfico, como referimos?» (Cm., 
pp. 24-25). 

Longe de nós o insinuar que nos estudos do Sr. Oertel 
nada se mostra de aproveitável. Há evidentemente sugestões 
utilizáveis e informações de interesse para necessárias investiga¬ 
ções a realizar» Apenas, evidenciámos as dificuldades certamente 
encontradas e a imprudência de estabelecer, nestas condições, 
urna escala estratigráfica. Com a leitura do último trabalho 
daquele geólogo, mais consistente fica a nossa ideia, como pas¬ 
samos a demonstrar. Até mesmo como simples hipótese da sua 
parte para este caso, dadas as condições expostas. 

As investigações geológicas de qualquer região nunca se 
podem considerar inteiramente ultimadas. Na sequência dos 
estudos relativos ao território goês, que é de esperar se conti- 
nuern muito brevemente, como está determinado, poderão decerto 
vir a confirmar-se muitas das observações apresentadas. 


O Alexandre Borges, p. 10. 
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Com bastante propriedade escreveu o referido geólogo: 
«Como é natural, mesmo após estudos prolongados e muito por¬ 
menorizados nas partes mais bem conhecidas do mundo, a ciên¬ 
cia ainda está longe deste ideal, Não se pode, assim, esperar 
uma compreensão muito perfeita duma área que só agora foi 
estudada com algum rigor,» (Oertel, 4, p. 77). 

Admira, por isso, que o Sr„ Oertel se tivesse irritado tanto 
com as nossas considerações, todas neste sentido. A menos que 
a causa esteja, sobretudo, no imperfeito conhecimento da lín¬ 
gua portuguesa, largamente documentado nos trabalhos que 
estamos a analisar, 

Cremos não haver controvérsia possível quanto às nossas 
observações e, se existissem elementos para isso, certamente 
teriam sido utilizados. 


As dificuldades de observação 

Todavia, vejamos com pormenor e em primeiro lugar o 
respeitante as circunstancias e deficiências que embaraçam o 
estabelecimento de tal seriação. 

Do ponto de vista global refere aquele geólogo: 

«Como se vê, as unidades, estratigráficas são em geral 
Series de camadas bastante espessas. Os números, naturalmente, 
são estimativas muito pouco rigorosas. 

A razão principal desta insegurança é o facto de todas as 
camadas do sistema Dharwar terem sido fortemente deforma¬ 
das, de maneira que qualquer sequência pode ter tido possanças 
maiores ou menores do que as visíveis agora. Uma outra razão 
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é que nem a base dos Xistos de Quepém, nem o topo dos Xistos 
de Curpém, são conhecidos. Outra fonte de erro é a falta de 
um perfil contínuo através de grandes partes da série. Desta 
maneira as estimativas dependem da coordenação de partes da 
série numa área com partes noutra, Esta coordenação só se 
pode fazer na base da semelhança petrográfica, que, como se 
sabe, não é argumento definitivo para coordenações estratigrá¬ 
ficas, por causa da possibilidade da mudança de fácies duma 
■área para outra. Não se conseguiu estabelecer uma passagem 
contínua da parte superior dos Xistos de Canácona, como se 
■encontra exposta no norte do concelho de Canácona, para a 
parte inferior dos mesmos xistos, como está exposta do lado 
sul do granito de Quepém, onde esta unidade contacta com as 
camadas subjacentes, as Quartzites de Curchorém, Na área que 
liga estes dois afloramentos, falhas de grande importância, cor¬ 
tam a continuidade de tal maneira que só investigações fora de 
Goa podem fornecer a chave para uma solução definitiva. Final¬ 
mente, na Quartzite de Curchorém há tantas irregularidades, de 
fácies que nada de seguro se pode dizer acerca da possança 
desta unidade.» (Oertel, 4, pp. 26-27). 

Ainda: «Noutras áreas, a natureza montanhosa e arborizada 
do terreno não teria permitido uma grande densidade de per¬ 
cursos sem perdas exageradas de tempo,» (Oertel, 4, pp. 18-19). 

Em seguida transcreveremos o que diz respeito, em parti¬ 
cular, a cada uma das «unidades» da escala apresentada. 

Referindo-se aos «Xistos de Quepém», informa o Sr, Oertel: 
«As pequenas áreas assim expostas mostram afloramentos bas¬ 
tante maus, devido ao relevo topográfico fraco e, portanto, 
erosão pouco intensa, Desta maneira, a lateritização teve oca- 
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siiio cle alterar profundamente as rochas primárias. Nestas con¬ 
dições a natureza petrográfica destas rochas tornou-se pouco 
evidente. Não se encontrou amostra alguma que se prestasse 
para a preparação duma lâmina delgada. Assim, a descrição 
seguinte baseia-se inteiramente na observação macroscópica de 
pequenos fragmentos, mais ou menos alterados, que se encon¬ 
traram dentro das laterites.» (Oertel, 4, p. 27). 

Com respeito aos «Xistos de Canácona», assevera: «O nú¬ 
mero de lâminas delgadas, obtidas dos xistos arcósico-gresosos 
de Canácona, é muito pequeno para se fazer uma generalização. 
Trata-se de rochas dum grau de metamorfismo fraco, com sinais 
de dinamometamorfismo marcado, mas não exagera damente 
forte.» (Oertel, 4, p. 60). 

E, contudo, corresponde a conjunto, bem exposto em grande 
número de afloramentos, como comunica aquele geólogo, a que 
se calculou possança de 7000 m, pelo menos. Afirma-se, além 
disso, que mostra uniformidade litológica, Mas foi esclarecido: 
«felizmente esta uniformidade é interrompida a intervalos, dife¬ 
rentes, mas raras vezes superiores a 500 m, por intercalações 
características, formadas umas vezes por xistos de grão finíssi m o, 
do tipo filádio, outras vezes por xistos muito finamente gresosos, 
em camadas de espessura em regra inferior a 15 m, ainda outras 
por leitos de quartzite (muito impura até completamente pura), 
e finalmente por intercalações de anfibolite, misturada com 
quantidades variáveis de quartzo, até formarem quartzites anfi- 
bólicas.» (Oertel, 4, p, 30). 

Foram colhidas amostras, poucas, de quartzitos, anfibolitos 
e uma de cataclasito. 
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Quanto a outra «unidade» informa: 

«Os Xistos de Curpém estão quase sempre extremamente 
mal expostos, com excepção das camadas da base, que se encon¬ 
tram nas encostas das serras altas, formadas pelo conglomerado 
de Calém. Só alguns cortes fundos dos rios e um ou outro aflo¬ 
ramento disperso, dão algum conhecimento directo da sua natu¬ 
reza. Nos outros casos o conhecimento destes xistos é restrito 
às informações que se podem colher no estudo das laterites 
resultantes da alteração dos xistos. Estas informações podem 
basear-se numa grande variedade de fenómenos, mas dois deles 
têm importância particular: o primeiro é a presença muito geral 
de fragmentos pequenos de rocha menos alterada nas crostas 
lateríticas; o outro é a formação de minério hematítico que, 
apesar de não ser rocha primária, conserva em muitos casos a 
estrutura desta. Este último tipo de conservação, naturalmente 
dá poucas indicações sobre a natureza petrográfica da rocha 
primária pseudometamorfizada, ainda que dê informações valio¬ 
sas acerca da sua posição e da tectónica geral. 

As indicações sobre as poucas variações litológicas dos Xis¬ 
tos de Curpém, que se mencionam a seguir, têm, como conse¬ 
quência das dificuldades de observação, menor exactidão, do 
que as indicações sobre os outros membros estratigráficos.» 
(Oertel, 4, p. 44). 

O que não admira, visto o que anteriormente afirmara: 
«Note-se também que a quase totalidade da área correspon¬ 
dente aos Xistos de Curpém está muito mal exposta, com 
excepção apenas dos afloramentos de minério de ferro.» (Oertel, 
4, p. 19). Mas foi calculada espessura de 3000 m! 


H 
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É bastante elucidativo este passo: «O estudo dos Xis¬ 
tos de Curpém sofreu de maneira geral pelo facto de estas 
camadas estarem mal expostas. Pela mesma razão o número 
de amostras e de lâminas delgadas ê muito restrito.» (Oertei, 
4, p. 64). 

Verifica-se ainda que, para maior dificuldade de destrinça, 
«Os xistos que em grande maioria constituem o membro estra- 
tigráfico de Curpém, são arcósico-gresosos e, em estado fresco, 
não se distinguem macroscopicamente dos xistos de Canácona» 
(Oertei, 4, pp. 44-45), Mas, por sua vez, o estudo microscópico 
destas rochas, como referimos, é muito deficiente, de modo 
que, por enquanto, também a diferença, sob este aspecto, se 
torna impossível. 

Relativamente a outra «unidade» xistosa, refere: «As rochas 
do Monte de Sida foram consideradas como equivalentes às 
rochas do Sistema Cuddapah, Esta paralelização baseia-se uni¬ 
camente na semelhança petrográfica das rochas.» (Oertei 4 
P- 67). ’ 5 

Isto em virtude da falta de continuidade. E em quantos 
outros casos se não terá verificado o mesmo? 

Com respeito à «Quartzite de Curchorém», lê-se: «A quart- 
zite de Curchorém, vizinha dos xistos de Quepém, está quase 
sempre mal exposta.» (Oertei, 4, p. 57). 

Anteriormente afirma: «A Quartzite de Curchorém deve 
ter espessura considerável, pelo menos 800 m. Na sua parte 
inferior encontra-se intercalada, em alguns locais, especialmente 
a Sudoeste de Quepém, uma camada de pouca espessura, no 
máximo 20 m, de xisto idêntico aos Xistos de Quepém » (Oertei 
4, p. 29). 
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E «tantas irregularidades de fácies», como se viu em trans¬ 
crição anterior, na p. 23. 

Quanto ao «Conglomerado de Calém», «unidade» aceita 
como a de maior importância, pois é considerada termo fun¬ 
damental de referências, informa: «Os, conglomerados, como 
regra são muito dados a mudanças de fácies laterais, e o nosso 
conglomerado não faz excepção a esta regra. Pelo contrário a 
sua feição muda tanto, que é conveniente descrevê-la área por 
área.» (Oertei, 4, p. 32). 

Esta «unidade» apresenta-se, na verdade, bastante hetero¬ 
génea e nalguns casos com rochas muito semelhantes às de 
outras divisões. 

«Existe a impressão de o próprio conglomerado ser nesta 
área —planalto de Mapuçá-Bicholim — interrompido por inter¬ 
calações xistosas com a feição dos Xistos de Canácona ou dos 
Xistos de Curpém. A espessura do Conglomerado, incluindo as 
intercalações, deve ser de cerca de 400 m.» (Oertei, 4, p. 42). 

A «coluna estratigráfica de Goa», estabelecida pelo Sr. Oer¬ 
tei nos artigos «Notas acerca da Geologia do Sul de Goa» e 
«Notas e Bibliografia acerca da Geologia do Norte de Goa», 
indica: «Conglomerado com calhaus de quartzite e raras vezes 
de granito e gneiss de tamanhos variáveis, desde fracções de 
mm até perto de 1 metro de diâmetro, urnas vezes quase sem 
matriz, outras com matriz abundante, Em muitos sítios bancos 
conglomeráticos são separados por intercalações, de xistos arcó¬ 
sico-gresosos, mais ou menos espessos; localmente teores con¬ 
sideráveis de óxidos de ferro e manganês (150 m a 1000 m).» 

Por sua vez, no perfil 1, com o título «Na junção entre as 
serras de Corla e de Vaul», refere (no trabalho final, p. 38) 
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que aí o «Conglomerado de Calém» com 900 m de possança., 
apresenta como rocha desse tipo somente um «Conglomerado 
fino de calhaus até 25 mm de diâmetro numa matriz brechóide», 
apenas em estrato com espessura de 25 m. A quase totalidade 
do corte, no valor de 795 m, é de xistos arcósico-gresosos ou 
de brecha fina quartzítica com intercalações de quartzite bre- 
chóide e de xisto arcósico-gresoso, ou, em relativamente muito 
fraca espessura (25 m), brecha grosseira conglomerática com 
calhaus e fragmentos angulares até 30 mm de diâmetro. 

Também se deve ponderar a seguinte informação: «A espes¬ 
sura mínima não se encontra no ponto de maior concentração 
de calhaus, onde o Conglomerado tem uma possança de 800 m, 
mas na área do Sueste, onde finos leitos conglomeráticos. são 
separados por grandes espessuras de xistos sem calhaus.» (Oer- 
tel, 4, p. 42). 

Recorde-se, entretanto, que os xistos arcósico-gresosos, 
segundo o Sr. Oertel e outros autores, mostram-se com bastante 
frequência no distrito de Goa. Basta ver na coluna estratigrá- 
fica apresentada por esse geólogo, na «unidade» «Xistos de 
Curpém» 3000 ou mais metros de possança e, nos «Xistos de 
Canácona» 7000 ou mais metros; são indicados ainda em mui¬ 
tas intercalações de outras «unidades». 

Discernir horizontes diferentes, tão semelhantes litològica- 
mente em várias assentadas, é problema que deve trazer mui¬ 
tas apreensões ao geólogo, em especial quando houve intensas 
actuações tectónicas e, portanto, se apresentam frequentes inter¬ 
rupções de continuidade. 

Ê bem sabido, por outro aspecto, que para estabelecer 
sedações estratigráficas em terrenos — corno se mostram os anti- 
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gos de Goa — , paieontològicamente estéreis e onde são em 
grande número os factos que podem induzir em erro, se torna 
indispensável, a par de muito cuidado e demorada observação 
das diversas formações e das suas relações geométricas, o por¬ 
menorizado estudo petrográfico. Ora o Sr. Oertel informa-nos: 
«A profunda alteração das rochas primárias e o tempo restrito 
que não permitiu trabalhos de maior escala em busca de amos¬ 
tras subjacentes ao material alterado, tiveram como consequên¬ 
cia ser a documentação destas amostras bastante incompleta. 
Assim, não existe uma colecção completa cie lâminas delgadas 
de todas as rochas diferenciadas no campo das rochas metamór- 
ficas. As rochas ígneas encontram-se frescas com mais frequên¬ 
cia, mas a sua classificação à vista desarmada é muito difícil.» 
(Oertel, 4, p, 57) (*). 

Após a leitura destes vários extractos chega a haver a 
impressão de que o seu autor esteve empenhado em confirmar 
os nossos pontos de vista quanto às dificuldades e incertezas que 
ocorrem no estudo geológico da nossa província indiana. 

A técnica de sincronização 

Algumas indicações são dadas pelo geólogo da Brigada 
para tentar justificar as sincronizações estabelecidas, Con- 

(') O número mais alto que se encontra no «Mapa de localização das 
amostras» incluso no último estudo é 147. Contudo, faltam alguns números 
intermédios. Desta sorte, foi bastante restrita a colheita, atendendo ao nível de 
trabalhos que se pretendia realizar. Compare-se, neste campo, com a actividade 
de Alexandre Borges durante a sua curta estada, de um escasso mês, na índia. 

Considere-se, ainda, que nem todas as amostras obtidas pelo Sr. Oertel 
foram estudadas òpticamente, e muito menos quimicamente. 
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tudo, elas parecem-nos pouco convincentes e sujeitas a fácil 
crítica, como a seguir se evidencia. 

Respiguemos: «Acerca da parte NE do concelho de Per- 
ném, foram ainda colhidos menos dados. Nestas condições, as 
indicações geológicas sobre esta área, marcadas na carta geo¬ 
lógica, são pouco seguras. Como a mineralização se restringe 
no resto do distrito aos afloramentos dum certo membro estra- 
tigráfico (os Xistos de Curpém), o autor considerou a presença 
de minas e alguns elementos provenientes de reconhecimentos 
da prospecção mineira, como justificação suficiente para esten¬ 
der o afloramento deste membro estratigráfico à área acima 
indicada.» (Oertel, 4, p. 18). 

Este outro passo não é menos elucidativo: 

«Os Xistos de Canácona têm uma característica negativa 
que os distingue nitidamente dos Xistos de Curpém, aliás bas¬ 
tante semelhantes: não se encontraram nas laterites, formadas 
pela alteração destas rochas, concentrações de minério de ferro 
ou de manganês, a não ser num único locai do concelho de 
Pondá, e mesmo neste a concentração de ferro é extremamente 
fraca em comparação às que se encontram com frequência nas 
laterites derivadas dos Xistos de Curpém. Fica esta excepçao, 
tanto mais interessante, embora sem valor económico, por ser 
única. Por outro lado, a carta geológica, mostra sem lugar a 
dúvidas ( x ), que se trata de verdadeiros Xistos de Canácona. 


H Para a elaboração do «Mapa geológico» admitiu-se este princípio, 
E, pois, estranho que seja o próprio «Mapa» a servir de base, como único 
elemento, para class:‘ficar outras formações! 


A falta quase absoluta de concentrações de ferro nas late¬ 
rites sobrejacentes aos Xistos de Canácona, não é a única dife¬ 
rença entre os Xistos de Canácona e os Xistos de Curpém. 
A unidade mais antiga, apesar de ser constituída por grande 
proporção de rochas muito semelhantes às da unidade mais 
recente, tem intercalações de filádios, de quartzite e de anfibo- 
lites. O mesmo acontece nos Xistos de Curpém, mas nos Xistos 
de Canácona, verifica-se que: 1) as intercalações são mais fre¬ 
quentes, 2) a anfibolite é razoavelmente frequente neles (e mui¬ 
tíssimo rara nos Xistos de Curpém) e 3) os filádios, apesar de 
não serem raros nos Xistos de Canácona, são muito mais fre¬ 
quentes nos. Xistos de Curpém. Pode-se ainda dizer que faltam 
completamente nos Xistos de Canácona quartzites com bandas 
de hematite, ou qualquer outra concentração de ferro ou de 
manganês nas rochas primarias. Infelizmente esta marca de dis¬ 
tinção não serve verdadeiramente, porque estas quartzites com 
bandas de hematite não existem em toda a área dos Xistos de 
Curpém, pois caracterizam só uma parte da área destes xistos, 
restrita à metade setentrional cio Distrito de Goa.» (Oertel 4 
pp. 30-31).. ’ ' 

As dificuldades e duvidas continuam e as suposições suce¬ 
dem-se, como sempre. Assim: 

«As indicações sobre as poucas variações litológicas dos 
Xistos de Curpém, que se mencionam a seguir, têm, como con¬ 
sequência das dificuldades de observação, menor exactidão, do 
que as indicações sobre os outros membros estratigráficos, Isso 
e deveras inconveniente por causa da grande importância eco¬ 
nómica dos Xistos de Curpém, rochas mãe de quase todas as 
concentrações de minério de ferro e de manganês do distrito 
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de Goa. Os xistos que em grande maioria constituem o mem¬ 
bro estratigráfico de Curpém, são arcósico-gresosos e, em estado 
fresco, não se distinguem macroscopicamente dos Xistos de 
Canácona. Quando estão alterados nota-se, em certos casos, uma 
concentração de óxidos de manganês ou de ferro nas diaclases 
em forma de impregnação, visível pela cor negra ou castanha 
destes óxidos. Na crosta laterítica formada por estes xistos, 
encontram-se com frequência pequenas concentrações de miné¬ 
rio de manganês ou de ferro, geralmente muito espalhadas e 
com teores baixos, e raras vezes concentrações mais considerá¬ 
veis, dando origem a uma mineração mais ou menos proveitosa. 
A presença destas concentrações na crosta laterítica é um indí¬ 
cio perfeito ( l ) para diferenciar os Xistos de Curpém dos Xis¬ 
tos de Canácona. As concentrações primárias em metais não 
mostram preferências notáveis para qualquer nível estratigráfico 
na parte sul e central da área,, Mas no Norte nota-se uma dis¬ 
tribuição bem marcada do minério de ferro, segundo determi¬ 
nados alinhamentos preferenciais. 

Existe a impressão que as linhas mais ou menos bem defi¬ 
nidas de maior concentração de ferro, muitas vezes acompa¬ 
nhadas a cerca de dois quilómetros de distância por linhas de 
concentração de manganês, correspondem a um nível ou níveis 
estratigráficos. Infelizmente os afloramentos, de rocha primária 
nunca são bastante contínuos para permitir um julgamento final 
sobre a sequência destas intercalações ricas de metais na coluna 
estratigráfica dos Xistos de Curpém. 


(O Não se esqueça que é por pura hipótese que se estabelece tal diferen¬ 
ciação. Torna-se, portanto, chocante este «indício perfeito», 


Como nos Xistos de Canácona, existem nos Xistos de Cur¬ 
pém intercalações de quartzite, de filádros e de xistos muito 
finos.» (Oertel, 4, pp. 44-45). 

Trata-se de círculo vicioso, Afinal são apenas convencio¬ 
nalmente julgadas formações distintas por terem em maior ou 
menor proporção depósitos ferríferos e manganesíferos, Mas 
registe-se que os «Xistos de Curpém» nem sempre apresentam' 
fácies metalíferas. (Oertel, 2, p. 155), 

A localização dos jazigos parece imposta por certos facto- 
res, pois, como afirma o Sr. Oertel: «Já se tratou da concentra¬ 
ção de óxidos de ferro e de manganês nos mares antigos do 
tempo Dharwar; também já se explicaram as formas das dobras 
e falhas que posteriormente deslocaram as camadas antigas, 
de maneira que estas camadas metalíferas não se distri¬ 
buem uniformemente em Goa, mas ocupam certas faixas 
bem definidas,. As áreas principais com rochas primárias 
metalíferas são o oinclinorio de Bicholim e o Sinclinório 
de Curpém e blocos falhados dando pequenas concentrações 
por exemplo perto do Cabo de Rama ou em pequenas faixas 
«inclinais dentro do Anticlinório da Serra de Pondá.» (Oertel 4, 
p. 129). 

Falta, porém, saber a que obedece essa distribuição. 

Ainda se deve considerar a seguinte opinião do mesmo 
geólogo: «Apesar de serem conhecidos casos de mobilização 
em grande estilo de óxidos de metais em fases de metamorfismo 
regional intenso, não parece terem ocorrido migrações dos óxi¬ 
dos de ferro e de manganês nas rochas de Goa durante a oro- 
génese pós-Dharwar.» (Oertel, 4, p. 129 ). 
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Trata-se, portanto, de outra hipótese a ponderar; apenas a 
indicado de que «não parece» não é suficiente para a pôr de 
parte. 

E porque não poderá ser a distribuição de tais jazigos 
devida a outros factores? Por exemplo, os de carácter morfo¬ 
lógico que condicionam a disposição do nível hidrostático? E o 
microdima? Não convirá também considerar a biosfera? Com 
certeza que sim. Há ainda bastante que averiguar. Torna-se 
indispensável o estudo petrográfko pormenorizado das rochas, 
em particular as do mesmo tipo de locais diferentes, cujos 
ambientes tenham sido investigados com minucioso cuidado. 
Ora, nada disso foi realizado, 

E extraordinário que não tivessem surgido estas dúvidas, 
se tivermos em vista observações de interesse sobre a lateritiza- 
ção feitas pelo Sr. Oertel, em grande parte confirmadas por 
Abilino Vicente. Encontram-se expostas nas pp. 132 e 133 do 
último relatório daquele geólogo e na p. 127 do trabalho do 
chefe de Brigada, ao tratarem da metalogénese. 

Por aí se verifica que, para aquele geólogo (*), a for¬ 
mação de jazigos está condicionada por vários factores, como 
sejam: a espessura da crosta laterítica, pois em crostas pouco 


C) O Sr. Oertel teve o cuidado de prevenir: «Para a formação de 
depósitos de ferro suficientemente concentrados e suficientemente grandes para 
o aproveitamento económico, tem de dar-se certas condições, todas facilmente 
compreensíveis, uma vez que se aceite o modelo dinâmico, proposto aqui para 
a lateritização.» (Oertel, 4, p. 132). 

O «modelo dinâmico» foi estabelecido tendo como base o estudo de um 
único bloco de laterite, A este assunto nos referiremos mais adiante com por¬ 
menor, devido à sua importância. 
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espessas não pode haver muito minério aproveitável nivs s - f 0r 
espessa de mais, pelo menos em relação à rapidez’ da' concen¬ 
tração do ferro, chegará a não permitir a formação do minério- 
por sua vez, a erosão deve corresponder a certo grau dado que 
tem de ser suficientemente rápida para produzir, em tempo 
determinado, numero bastante de ciclos de erosão, mas não pode 
haver actuação acelerada, visto não permitir, nesse caso, a for¬ 
mação de laterite; as águas meteóricas terão de ocorrer sufi¬ 
cientemente abundantes para dar lugar a lateritização bastante 
intensa e rápida; é indispensável, ainda, haver espaço suficiente, 
mas não exagerado, entre a superfície e o nível hidrostático; e! 
finalmente, o que parece ser mais importante, a presença’de 
certa percentagem de óxidos de ferro na rocha-mãe e, certa- 
mente, o mesmo em relação ao manganês; «a diferença princi¬ 
pal entre a concentração secundária de ferro e de manganês é 
que esta precisa de condições ainda mais favoráveis para dar 
um jazigo de importância económica.» (Oertel, 4 , p. 135 ). 

Justificam-se, assim, as observações formuladas quanto ao 
valor da morfologia e do microdima. Mas é bem conhecido 
que a génese e a evolução das incrustações são condicionadas 
por estes factores e ainda pela biocenose; sabe-se em particular 
que a vegetação tem acção sobre a mobilização seiectiva dos 
hidróxidos. Por sua vez, 0 material original exerce influência 
assaz restrita na constituição do perfil, Na verdade, 0 principal 
papel é então representado pela evolução pedogenética, a qual 
depende sobretudo da drenagem, que se for insuficiente dará 
lugar ao predomínio da caulinização. E ainda há a considerar 
que, na hipótese de rochas ! e de ambientes idênticos, é bastante 
importante 0 efeito causado pela idade. 
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Não se esqueça, ao estudar as concentrações metalíferas, 
que as condições físico-químicas do meio—temperatura, tensão 
do oxigénio, f>H, etc. — é que orientam a constituição dos com¬ 
postos, e que são os processos mais ou menos complexos de 
oxidações que conduzem à imobilização, a qual por sua vez 
pode depender de outros factores, como capilaridade, floculação, 
desfloculação, adsorção, etc. As acções oxidantes importam 
especialmente no que respeita ao ferro. Para o manganês, porém, 
o caso é diferente, visto haver pouca tendência para se depositar 
em estado de oxidação superior. Ás reduções dão-se, por isso, 
com facilidade, o que o leva a migrar sob forma pouco ionizada. 
Verifica-se que o ferro ferroso é menos estável em solução do 
que o manganês. 

Convém ainda recordar que a tensão do oxigénio depende 
da textura, estrutura e humidade do solo e do subsolo, e que 
a oxigenização do meio aumenta quando há carência de matéria 
orgânica. Então verifica-se maior tendência para a imobilização 
dos sesquióxidos. 

Estes conhecimentos nem sempre foram tomados na devida 
conta, em particular quanto ao objectivo que nesta altura se 
encara. Mas há mais a evidenciar. 

O caso é que nada sabemos ao certo sobre a percentagem 
daqueles metais nas diversas «unidades» para se tornar pos¬ 
sível tirar as conclusões de diferenciação estratigráfica que 
deseja o Sr, Oertel, pois não são apresentadas análises petro- 
gráficas necessárias. Além disso, há que ter em conta a provável 
diminuição de teores devida a vários factores, em dado sector 
de determinada formação, mesmo em função de tempo. 
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Para a resolução deste problema são muito limitados os 
elementos a aproveitar. A observação microscópica da parte xis¬ 
tosa dos «Xistos de Curpém» pouco adianta, pois apenas foram 
estudadas duas lâminas. Todavia, a correspondente a uma delas 
mostra a presença de granadas, como comunica o Sr. Oertel: 
«O facto mais notável nesta lâmina é a presença de granadas. 
Estes cristais têm uma capacidade pronunciada de conter man¬ 
ganês na sua rede cristalina. A presença frequente de manganês 
nos xistos de Curpem deve ser devida, ao menos em parte, a 
uma abundância relativa de granadas. Infelizmente a lâmina 
n.° 129 é a única em que foram encontradas.» (Oertel, 4, p, Ó5)„ 
Mas não foi averiguado se tais granadas continham 
manganês. E a generalização é pouco prudente. 

De maior interesse é o reconhecimento da hematite nos 
quaitzitos intercalares daquela «unidade», a qual se apresenta 
por vezes em faixas. Mas os «Xistos de Canácona», formação 
considerada não metalífera, também a mostram, em vários casos. 
(Oertel, 4, p. 43). É curioso que na descrição da,s lâminas cie 
xistos arcósico-gresosos e de anfibolitos desta mesma «unidade» 
haja, com frequência, alusão à presença de minério, sem se 
esclarecer de qual se trata! (Oertel, 4, pp. 58 e 61)1 
A mesma vaga referência a minério existe relativamente 
à «Quartzite de Curchorém». Finalmente, quanto aos «Xistos 
de Quepém» nada se diz, pois, devido à sua grande alteração, 
não foi possível fazer preparações, (Oertel, 4, p, 57 ). 

Deve, ainda, ter-se presente estoutra informação: «No 
capítulo seguinte, sobre metalogénese dos minérios de Goa, 
muitos dos princípios que importam à formação da laterite, são 
necessários para a explicação da presença de grandes depósitos 
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de ferro e de manganês sobre rochas primárias, bastante pobres 
nestes metais.» (Oertel, 4, p. 129 ),, 

O que, devido ao anteriormente exposto, parece levar a 
concluir que as concentrações mio são intrínsecas de determi¬ 
nadas formações, mas sim devidas a qualquer dos factores antes 
referidos. 

No estudo dos jazigos, apenas são indicados os teores dos 
minérios, mas só relativamente a alguns. Valores desta natu¬ 
reza, referentes a todas as minas, encontram-se no trabalho de 
Abilino Vicente. Todavia, não são esses números que particular¬ 
mente nos interessam para o assunto em causa. 

É para admirar a valorização dada, nestas condições, à pre¬ 
sença de minérios na destrinça estratigráfica, tanto mais que o 
Sr. Oertel, na p. 134 do seu último trabalho, faz largas con¬ 
siderações sobre a influência da morfologia e do clima e res¬ 
pectivos reflexos na erosão e no nível hidrostático. 

Note-se, para maior complexidade do problema, que é 
ainda difícil estabelecer lógica explicação, dada a discrepância 
de opiniões, quanto à origem dos materiais ferríferos e man- 
ganíferos do distrito de Goa. Vê-se, portanto, quão precário é 
aquele processo para procurar sincronizações litológicas. 

Como remate e síntese destes aspectos da questão conside¬ 
rada, insistímos em que não deve ser esquecido que continua a 
confirmar-se a existência de rochas idênticas, em «unidades» 
diferentes, com descontinuidacles devidas a vários factores, o 
que torna muitíssimo difícil estabelecer paralelismos e sequên¬ 
cias, em região, como a considerada, de tectónica bastante com¬ 
plexa e sem fósseis, 


Claramente se verifica, pelo conjunto de excertos seleceio- 
nados e de argumentos apresentados, haver perfeita ratificação 
dos nossos pontos de vista quanto a este assunto. Mas ainda se 
apresentam outros elementos de informação, muito para consi¬ 
derar, respeitantes à técnica e ao tempo utilizados. Na verdade, 
a destrinça de uma estratigrafia e de uma tectónica, nas condi¬ 
ções e com as dificuldades anteriormente expostas, exige actua- 
ção muito cuidada e a longo prazo. 

A actividade de campo 

Por felicidade, o Sr. Oertel oferece-nos no seu último tra¬ 
balho preciosas indicações para ajuizarmos, com segurança, da 
sua actividade, em especial nos mapas I «Rede de percursos do 
levantamento geológico do distrito de Goa» (*) e II «Locali¬ 
zação das amostras geológicas», assim como em vários outros 
passos do seu relatório. 

Pelo mapa I verifica-se que toda a região nordeste —con¬ 
celho de Valpoi —ficou por percorrer, e que a norte, no de 
Perném, apenas houve travessia a meio com pequena variante 
para noroeste e percurso «sem caminho» à beira-mar. 

Para norte de uma linha de Vasco da Gama a Caranzol, 
os percursos efectuaram-se de automóvel ou a pí, quando não 


(') Esta rede está tão pormenorizada, que indica: estradas percorridas 
a pé; estradas percorridas de automóvel; percursos andados em caminhos de pé 
posto; percursos feitos sem caminho; e, finalmente, percursos feitos de barco. 
Não haverá portanto a menor dúvida, sob este aspecto, quanto à sua actividade 
no campo. 
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de barco, mas, em qualquer dos casos, sempre por estrada. Só 
a sul estão assinalados «percursos andados em caminhos de pé 
posto» e, em menor número, «percursos feitos sem caminho». 

Julgamos extraordinário ser possível fazer geologia de por¬ 
menor andando apenas por estradas. 

É natural que isso resultasse da escassez de tempo ou de 
outros factores mais ou menos justificáveis, como em vários 
pontos do seu escrito nos informa o geólogo da Brigada. Em 
todo o caso, foi pena que assim tivesse sucedido, pois impediu, 
decerto, mais seguro conhecimento do terreno. O facto é tam¬ 
bém confirmado pelo mapa II, do qual se conclui que a amos¬ 
tragem foi deveras deficiente. 

O Sr. Oertel esclarece ainda: 

«Só se estabeleceram três acampamentos em barracas, um 
de dois meses no concelho de Canácona, outro de três semanas 
no mesmo sítio, e outro ainda, em Bardez, de dois meses e uma 
semana, Levantaram-se também alguns percursos com a base na 
Cidade de Goa, no último mês de residência do geólogo em 
Goa. Todos os outros levantamentos se executaram tendo como 
base a sede da Brigada em Sanguém. 

O pequeno número de estradas transitáveis por automóvel, 
tornou necessário realizar frequentemente percursos de levanta¬ 
mento muito compridos.» (Oertel, 4, p. 22).. 

E também: «Um problema bastante grave era a perda de 
tempo com viagens diárias da base ao ponto de partida dos 
percursos, do levantamento e regresso à base. Não se adoptou 
o método do acampamento móvel em barracas por diferentes 
razoes» (Oertel, 4, p. 21), que aqui se toma desnecessário trans¬ 
crever. 
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Do exposto se conclui que a base foi, na maior parte do 
tempo e com grande perda deste, na sede da Brigada, a sul, e 
estabelecida em outros locais do resto do distrito apenas durante 
seis meses, do final de 1953 a Novembro de 1957. Somos ainda 
informados de que os dias de campo para a totalidade do levan¬ 
tamento, excluídos os dias para visitas a minas e outros percur¬ 
sos, foi de 400, durante a estada do Sr. Oertel na índia. 

Na p. 151 do seu estudo sobre o Sul de Goa, comuni¬ 
cava: «Os actuais trabalhos de campo executam-se na escala de 
1/20 000 e são depois reduzidos à escala definitiva de 1/100 000. 
O tempo disponível para este trabalho só permite estabeleci¬ 
mento duma rede de percursos que se intereruzam, sendo a dis¬ 
tancia média entre dois percursos (aproximadamente paralelos) 
de 3 km.» (*). 

De todos estes factos resultou, sem a menor dúvida, não 
ter havido a possibilidade de realização do indispensável traba¬ 
lho que a Brigada, decerto, desejaria efectuar. 

O próprio geólogo declara, na p, 15 do seu relatório final, 
que não lhe fora possível terminar o levantamento geológico 
de Goa e esclarece quão fatigante é trabalhar «num clima 
quente e com caminhos muito difíceis devido às matas e ao aci¬ 
dentado do terreno» (Oertel, 4, p. 22), Refere Mariano Feio: 
«Sobre este solo cresce, nas condições da natureza, a abundante 
vegetação da floresta da monção» (M, Feio, p. 4-7), 

Tudo a complicar e, por vezes, a impedir irremediavel¬ 
mente a conveniente actuação do geólogo. 

O Achamos conveniente que o leitor examine o mapa I e veja a dis¬ 
posição dos caminhos percorridos, para bem considerar esta informação. 
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Ora, apesar de todas as dificuldades e incertezas, o Sr. Oer- 
tel, que iniciara o reconhecimento geral, no começo dos traba¬ 
lhos, em princípios de 1954, apresentou nota, publicada logo 
em 1955 , em que era estabelecida com segurança escala estrati- 
gráfi-ca com pormenores petrográficos e indicação de espessuras, 
quando ainda não estava estudado todo 0 território (*), E con¬ 
sidere-se que naquele tão diminuto prazo para obra de tal enver¬ 
gadura ainda teve oportunidade, e necessàriamente larga, para 
levar a efeito 0 estudo muito pormenorizado do bloco laterítico 
de Pagemol, perto de Sanguém! 

Na verdade, 0 Sr. Oertel declara ter realizado essa inves¬ 
tigação «durante os longos meses da monção», por, devido 
a isso, estar «impedido de trabalhar no campo». (Oertel, 1, 
p, 159). E 0 mesmo certamente sucedeu nos anos seguintes. 

O estabelecimento da estratigrafia 

Não se torna indispensável ter visitado a índia para se 
ficar impressionado com tais resultados, obtidos com tanta faci¬ 
lidade e em tão poucos meses, mesmo que se tratasse de região 
com muito melhores condições de estudo. 

O caso é, na verdade, surpreendente, tanto mais que no seu 
pequeno artigo relativo ao Sul de Goa, na p. 151, 0 Sr. Oertel 
declara: «Os grupos foram estabelecidos por nós, independen¬ 
temente das divisões porventura usadas na União Indiana, dada 
a falta de contacto com os geólogos daquela região.» 

(’) Informa Abilino Vicente, na p. 127 do seu trabalho, que estavam 
em «Março de 1956 levantados, aproximadamente, 3/4- do distrito». 
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É para admirar ter sido possível, em tão escasso espaço de 
tempo e em área ainda desigualmente estudada, sem ter con¬ 
seguido obter elementos relativos às regiões limítrofes, esta¬ 
belecer a estratigrafia do Dharwar inferior para o distrito de 
Goa. A ser assim, será obra bem notável, visto que Fermor, 
bom conhecedor da geologia da índia, e Jones, chegaram à 
conclusão de que isso não era possível para as regiões que estu¬ 
daram.. 

Assim nos anuncia o próprio Sr. Oertel: «As conclusões 
de Fermor (1936) para a nossa região são principalmente as 
seguintes: não há interrupções estratigráficas dentro do sistema 
Dharwar. Não se veem nesta parte da índia, por baixo das 
rochas Dharwar, rochas mais antigas que estas. As rochas Dhar¬ 
war desta província são em parte sedimentos e em parte rochas 
ígneas, estas em proporção muito menor. A proporção das rochas 
ígneas ainda decresce, dentro da província f 1 ), do Sul para o 
Norte e do Leste para o Oeste, Igualmente o grau de metamor- 
fismo é mínimo no canto noroeste da província (este canto mais 
ou menos corresponde ao Distrito de Goa). O metamorfismo 
nesta área menos metamorfisada pode ser classificado como 
metamorfismo de epizona de Gmbenmann. Finalmente Fermor 
é da opinião que não se pode estabelecer a sequência das rochas 
Dharwar na província em questão.» (Oertel, 4, p. 24). 

E ainda: 

«A opinião de H, C, Jones (1934) sobre a possibilidade 
de uma subdivisão do sistema Dharwar é mais positiva. 

(') A n," 1 da região I, a não charnockítica, 
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Jones considera a parte inferior do sistema Dharwar como 
grupo separado no qual não se podem estabelecer divisões. 
Assim, só descreve e subdivide a sequência a que chama o sis¬ 
tema Dharwar superior.» (Oertel, 4, p. 25). 

Acontece que o Sr. Oertel não teve aquela facilidade de 
destrinça estratigráfica no que respeita a esta última divisão, 
com a qual ele paraleliza o seu «grupo metalífero». No que diz 
respeito aos seus «Xistos de Curpém», informa: «Esta unidade 
estratigráfica deve corresponder às camadas 2 até 5 da classi¬ 
ficação do Dharwar Superior de Jones (1934). Não se encon¬ 
traram camadas nitidamente correspondentes à sua camada 2. 
Entre as amostras coleccronadas por C. da Conceição Fernan¬ 
des, uma, de mármore bem cristalino, pode corresponder a esta 
camada. Mas não se conhece a posição dela no conjunto estra- 
tigráfico.» (Oertel, 4, p. 42). 

E a seguir, com surpresa nossa, passa a 1 ser ainda mais cau¬ 
teloso: «Por outro lado, não se julgou prudente subdividir em 
Goa os Xistos de Curpém, pela mesma razão que já foi indi¬ 
cada na descrição dos Xistos de Canácona, isto é, as inter¬ 
calações de carácter petrográfico bem visível no campo, como 
quartzites com faixas de hematite, quartzite pura, e filádios 
(ou então xistos de grão muito fino) são, como se sabe, muito 
úteis para identificação estratigráfica em distâncias curtas. Mas 
nos Xistos de Curpém não encontrámos intercalação alguma que 
pudesse ser seguida em toda a área; pelo contrário, quase todas 
acabam lateralmente em poucos quilómetros e no máximo atin¬ 
gem umas dezenas de quilómetros de comprimento. Um exem¬ 
plo especialmente flagrante é a existência de leitos bem visí¬ 
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veis de quartzite com faixas de hematite no Norte do distrito 
e a sua ausência total no centro e no Sul.» (Oertel, 4, p. 43), 

E que garantias há para fazer tal paralelismo? Pois, como 
informa o autor: «Esta série baseia-se nos afloramentos do sis¬ 
tema Dharwar em Singhbhum, Naturalmente, não se pode espe¬ 
rar que a semelhança entre esta área distante e Goa seja muito 
aparente. O autor, por isso, não coordenará a série abaixo des¬ 
crita em Goa com a de Singhbhum. Mas o leitor encontrará 
uma correspondência entre as duas séries que não é completa 
mas que mesmo assim é bastante significativa.» (Oertel 4 
p. 25). 

Semelhanças desta ordem é natural encontrarem-se em rela¬ 
ção a muitos terrenos de diversas regiões. Basta para isso haver 
o bom desejo do Sr. Oertel. E arquitectando hipóteses sobre 
hipóteseso que é «jogo fácil em geologia (como em todas 
as ciências naturais), dada a sua complexidade e falta de rigor 
em comparação com as ciências exactas» —opina: «Muito pro¬ 
vavelmente o Conglomerado de Calém corresponde à base da 
«parte superior» do sistema Dharwar de Jones (1934). Desta 
maneira, o nosso Grupo Metalífero corresponderia essencial¬ 
mente a esta «parte superior». Todavia, diferenças bastante mar¬ 
cadas. entre a sequência mencionada por Jones e a nossa (pos¬ 
sivelmente devidas a diferenças de fácies, admissíveis dada a 
distância enorme de Singhbhum a Goa) não permitem uma 
conclusão segura. Uma destas diferenças é a existência de mais 
congjlomerados, e em posição mais alta, na série de Jones do 
que aqueles que se observaram em Goa.» (Oertel, 4, p, 32). 

Recorde-se que Eermor, ao estudar região que contacta ou 
compreende o território de Goa, não conseguiu destrinçar uni- 
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dades em todo o Dharwar, e que o seu estudo foi posterior ao 
de Jones. 

Nada mais há a dizer sobre este assunto. Apenas chamá¬ 
mos a atenção para o estabelecimento pouco prudente da escala 
estratigráfíca, e foi o próprio Sr. Oertel que veio dar os ele¬ 
mentos necessários para bem justificar a nossa opinião. 
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A petrogenese e 0 diapirismo 

Passamos a considerar outro ponto do nosso modesto tra¬ 
balho em que há referências ao artigo do Sr. Oertel «Notas 
acerca da Geologia do Sul de Goa», as quais reproduziremos 
como anteriormente, para melhor esclarecimento da atitude 
tomada. 

Assim, escrevemos no que diz respeito ao diapirismo: 

«Note-se, ainda, que todas as formações graníticas apresen¬ 
tam evidentes vestígios de acções dinamometamórficas. O resul¬ 
tado de várias observações levou a considerar que a granitização 
foi sintectónica. Como a confirmar o facto, assevera-se que as 
massas graníticas se estendem na área axial das dobras, e, 
quando assim não sucede, que ascenderam diapiricamente. 

Para apoiar esta última hipótese afirma-se que «os grani¬ 
tos formam o núcleo duma área diapírica que levantou à super¬ 
fície de hoje camadas muito mais antigas do que aquelas que 
as rodeiam» (*). Vimos, porém, quanto é incerta a idade rela¬ 
tiva das diversas formações, e, quanto à existência de contactos 
bruscos, não se esqueça que isso acontece no caso dos granitos 
de maciço circunscrito, mesmo em relação aos seus encraves, 
sem haver diapirismo. Todavia, este fenómeno pode muito bem 
ter-se dado na região que consideramos. 

O Oertel, 2, p. 153. 
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Por outro lado, porém, há materiais não eruptivos onde 
se encontram porções de possível origem ígnea — tais as inter¬ 
calações de matéria argilosa e de biotite—, o que levou a supor 
terem-se formado gneisses de injecção em correlação com intru¬ 
sões graníticas, que mostrariam, assim, carácter anatéxico. 

Em relação a qualquer dos casos expostos os observadores 
foram levados a dar explicações sobre a dinâmica de massas 
supostas no estado magmático e tentaram apresentar visão retros¬ 
pectiva da sua evolução. Evidentemente, trata-se de concepções 
assaz hipotéticas, e estas, como quase sempre sucede, podem 
induzir em erro. 

A verdade é que, infelizmente, a petrologia se encontra em 
fase bastante crítica, E, pois, necessário haver grande prudência. 
Por isso pensamos ser muito mais útil, em estudo regional, fugir 
a tais tendências, aliás bastante frequentes, e antes, sem a preo¬ 
cupação de dar explicação definitiva quanto à evolução, anotar 
cuidadosa e judiciosamente o maior número possível de elemen¬ 
tos, descendo à maior minúcia que as circunstâncias permitam. 
Estamos, porém, convictos de que em trabalhos de maior fôlego, 
em elaboração, assim se verificará. Só o confronto de numerosos 
casos nos poderá levar a conceber hipóteses bem justificadas e 
por consequência prometedoras.» (Carr., pp. 25-26),. 

Sèriamente, pensamos não haver neste excerto qualquer 
referência depreciativa para o Sr. Oertel, pois apenas se trata 
cie justíssima e lógica observação. E estamos convictos de não 
ser necessário ter estado na região estudada para honestamente 
apresentar aquelas objecções. 

Na verdade, o último trabalho daquele geólogo, pelo qual 
ele exigia que nós esperássemos, não modifica de forma alguma 
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a situação, e as nossas considerações continuam a ter toda a 
oportunidade, agora convenientemente reforçada. 

,Ha referências a vários temas e arqiiitectam-se diversas 
hipóteses, baseadas mais em suposições do que em factos. Por 
outro lado, a colheita de elementos n 0 local nem sempre foi 
fácil, e nalguns casos tornou-se mesmo impossível. Há certas 
alusões que merecem reparo. 

O reconhecimento dos granitos 

Alguns extractos elucidarão o leitor sobre os elementos 
colhidos relativos a rochas eruptivas. 

Assim, no respeitante às formações graníticas, temos: «Ape¬ 
sar de não ser levantado com muito rigor, o mapa estrutural 
deste granito (de Quepém) mostra com nitidez que existem 
nele, lado a lado, áreas com estruturas intersectadas e outras 
com paralelismo perfeito das estruturas.» (Oertel, 4, p. 101). 

Deve ser bastante difícil a observação, dado o que informa 
Mariano Feio: «Ao nordeste dele, o Chandranath (350 m) 
corresponde à parte central do granito de Quepém. A maior 
parte do granito está aplanada e ocupada por várzeas onde se 
cultiva arroz..» (M. Feio, p. 50). 

Relativamente a outro, afloramento, somos informados: 
«O granito de Canácona forma um filão muito largo com várias 
apófises, quase paralelas ao filão principal. O filão alarga para 
Oeste-Noroeste, até 1 desaparecer, coberto pelo oceano. No sen¬ 
tido contrário, a espessura diminui gradualmente até o filão 
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desaparecer por completo. Mas mctamente no seu prolonga¬ 
mento, e provavelmente com ligação em profundidade, aparece 
novamente um filão granítico que cresce em possança até à 
tonteira. Consideramos este filão como fazendo parte do gra¬ 
nito de Canácona.» (Oertel, 4 , p. 105 ). Registe-se, com vista a 
posteriores considerações, a informação do Sr. Oertel de que 11 ,e 
notou diapirismo, embora fraco. 

A propósito do granito dos Gates de Verlém comunica¬ 
mos: «Os poucos dados obtidos sobre este pequeno maciço indi¬ 
cam que e em pequena escala, análogo ao do Granito de 
Unacona.» (Oertel, 4 , p. 106 ). 

B mais adiante: «Este granito (dos Gates de Sigoném) 
encontra-se num sitio muito pouco acessível. A forma dese- 
n ada na carta não é muito segura, tão-pouco o é a interpre¬ 
tação tectomca do seu ambiente.» (Oertel, 4, p. 10 7). 

Repare-se ainda nestoutro passo: 

.* POUCO “ Sabe sobre 0 PWto de Satati-Tiném. A defor- 
maçao mtensa da rocha, nos afloramentos mais meridionais 
dtoro as fronteiras de Goa, e talvez a forma da manda gr l 
tica, alias conhecida com pouca segurança por falta de estu¬ 
dos mars pormenorizados, podiam indicar um mecanismo de 
^-tomaisdiapirico do que os dos outros granitos 

Da descrição petrográfica conclnía-se que o grande madco 

s,rr;rr:f“-« 

m ° JustlflCa conclusões.» (Oertel, 4 , p. 107) 
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Os termos cliapir e diapirismo não têm significado bem 
definido. De modo mais lato, considera-se cjue o fenómeno 
consiste na movimentação de material, sedimentar ou eruptivo, 
mais plástico ou mais rígido do que as formações encaixantes, 
que, aproveitando roturas ou perfurando aquelas, dá lugar a 
intrusões ascensionais. 

Com esta latitude não admira que sejam muito variadas 
as possíveis origens, e também assaz diversos os aspectos apre¬ 
sentados no terreno, Por isso há numerosas hipóteses emitidas 
para explicar o mecanismo da sua génese. Pode mesmo dizer-se 
que cada caso mostra aspectos e incógnitas peculiares. 

Daí o tornar-se absolutamente necessário levar a fundo o 
estudo regional, para o que se exige sério reconhecimento da 
estratigrafia e da tectónica, a par de trabalhos petrográficos 
bastante especializados. 

Aceitam-se corno causas fundamentais do diapirismo o 
desequilíbrio isostático e as pressões tangenciais de carácter 
tectogiénico para alguns separadamente. Mas também se torna 
necessário, em grande número de casos, considerar o efeito com¬ 
binado da gravidade e das pressões orogénicas,, A desigual com¬ 
participação, com a supremacia deste ou daquele factor, é que 
dá lugar à enorme variedade de aspectos na evolução destes 
fenómenos e nas características morfológicas dos resultados. 

Quanto aos diapires devidos a pressões tangenciais, temos, 
por exemplo, os anticlinais de núcleo perfurante e, em zonas 
fracturadas, as intrusões laminares, com ou sem arraste de 
outros materiais, consoante a violência da tectónica. Por sua 
vez, é o grau de plasticidade das formações que permitirá ou 
não o diapirismo isostático. A resistência oposta pode, no 
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entanto, set vencida inicialmente devido a outras factores. Desta 
sotte tornou-se possível existirem diapires de núcleos plásticos 
ou resistentes. E a verdade é que. no fundo, para a maioria dos 
casos, se pode considerar a força de impulsão ascensional como 
correspondente à reacção, a forças segundo a vertical, centrí- 
petas em relação ao globo. 

Para o caso presente tem-se admitido que as rochas intru- 
srvas, granitóides, ou têm menor densidade do que as envol¬ 
ventes, ou são dotadas de certa plasticidade, em determinado 
período da sua génese. Além disso, concebeu-se que, devido a 
qualquer dos tipos de energias permissivas da sua formação, 
se ocasionem absorções ou digestões de rochas encaixantes, com 
possível fusão de silicatos. E assim será facilitada a penetração 
diapírica. Foi da consideração daquele e outros factos —como 
certo metamorfismo com magmatização parcial determinante de 
deformação plástica —que resultou a noção de reomorfismo 
criada por Backlund, que o definiu como «o conjunto de pro¬ 
cessos de fusão parcial ou total de rochas existentes, com 
adições em quantidades variáveis de novo material penetrado 
por difusão». 

Aquela e mais uma das muitas palavras que mascaram a 
nossa ignorância. 

A complicação é ainda bastante maior quando se trate, 
como sucede em Goa, de orogéneses antecambrianas, o que 
levou a considerar-se uma «tectónica profunda» com caracterís¬ 
ticas particulares, em que o metamorfismo e a granitização estão 
associadas a todas as deformações. 

Ê verdade que Cloos, nos seus valiosos trabalhos, procurou 
apresentar elementos que, até certo ponto, permitam reconhecer 
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no granito as actuaçÕes sofridas, quer durante a suposta conso¬ 
lidação — pela direcção de fissuras que acaso foram mineraliza¬ 
das ou injectadas de aplitos ou de outras rochas filonianas, ou 
também pela orientação dos fenocristais — quer depois da sua 
consolidação —pelas direcções das diaclases. Acontece, porém, 
que muitas dúvidas têm sido apresentadas quanto ao valor dos 
resultados da observação destes factos. Goguel, por exemplo, 
pergunta se a orientação dos fenocristais se teria realizado numa 
primeira fase de consolidação, quando o resto da massa estava, 
se não fluida, pelo menos susceptível de fácil deformação, ou 
se, pelo contrário, eles apareceram tardiamente, no conjunto 
sólido, e se, neste caso, a sua orientação poderia traduzir a 
orientação das pressões. 

Por sua vez, para H. e G. Termier, a mobilidade 'dos gra¬ 
nitos diapíricos resultou em parte da destruição dos minerais 
primitivos e da sua substituição progressiva por novos minerais, 
possivelmente várias vezes repetida. 

Há ainda tantas dúvidas quanto à génese do granito que 
não é por enquanto possível, de maneira lógica na maioria dos 
casos, relacionar a evolução dos seus maciços com os fenómenos 
orogénicos supostos contemporâneos. 

Mais uma vez ressalta a absoluta necessidade de estudos 
muito cuidadosos, cie técnica assaz especial, ainda não perfei¬ 
tamente estabelecidos, nos aspectos petrográfioo, tectónico e 
mesmo estratigráíico. Da sua falta é que resulta, em grande 
parte, o estado de incerteza em que nos encontramos. 

Muito embora tenhamos ideias diferentes das do Sr. Oertel 
acerca destes diversos assuntos, vamos colocar-nos no seu ponto 
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de vista fundamentalmente magmatista para analisar as consi¬ 
derações que expôs. 

Da leitura das suas descrições parece depreender-se que, 
em algumas areas em que se supõe ter havido sintectonismo, a 
intrusão de magma granítico — aproveitando ou auxiliando o 
dobramento, na hipótese, por exemplo, de ter havido rotura de 
estratos e em dados casos consequente arrepiamento —•, ao con¬ 
solidar-se, origina granito diapírico, muito embora não seja pos¬ 
sível reconhecer ter havido ascensão deste no estado sólido 
devido a pressões dos materiais envolventes. 

0 diapirismo de filão granítico com apófises, como o refe¬ 
rido de Canácona, também nos causa admiração. Tanto mais 
que, como afirma o geólogo da Brigada: «Este granito tem a 
maior espessura na costa e estreita para WSW, lançando apó¬ 
fises paralelas ao maciço principal na direcção WSW„ A estru¬ 
tura interna do granito dispõe-se de maneira sensivelmente para¬ 
lela aos seus limites e por consequência ao plano axial da dobra. 
O granito de Canácona pela configuração no conjunto da dobra, 
mostra-se como granito sintectónico (síncrono do enrugamento 
principal), mas há mais factos que corroboram a interdepen¬ 
dência entre o enrugamento e a tectónica de intrusão do gra¬ 
nito.» (Oertel, 4, p. 88). 

A destrinça dos resultados das intrusões, ou de supostas 
intrusões — considerem-se, por exemplo, as reacções no estado 
sólido —, é deveras delicada, quando não impossível, em mui¬ 
tos casos. 

As hipóteses apresentadas pelo Sr. Oertel sobre os meca¬ 
nismos da localização dos maciços graníticos são assaz confusas, 
tendo havido a preocupação de pormenorizar, quando, afinal, 
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como antes foi bem evidenciado, os elementos de que podia 
dispor eram bastante modestos, quando não pràticamente nulos. 

E considere-se que para a cuidada interpretação dos factos é de 
absoluta necessidade ser bem conhecida a estratigrafia, o que 
de nenhum modo acontece. Por outro lado, não se chega bem 
a saber que noção tem de diapirismo aquele geólogo. 

Mesmo em região mais facilmente observável, sem a espessa ; 
cobertura laterítica, a análise de tais fenómenos, é bastante deli¬ 
cada, exigindo observações e estudos muito pormenorizados e 
ideias orientadoras bem precisas. 

Fazem-se suposições e apresentam-se hipóteses, quanto ao 
distrito de Goa, como se fossem perfeitamente conhecidos o 
tipo e a posição dos enrugamentos e das fracturas, o que de 
modo algum corresponde à verdade, como era natural supor, 
dadas as condições do meio. De resto, isso foi devidamente 
comprovado pelo próprio geólogo da Brigada, conforme está 
exposto no capítulo seguinte. 

O maior número de minúcias nas descrições encontra-se 
no que diz respeito ao granito de Quepém. E, quanto a este, 
poderemos fazer algumas considerações. 

O Sr. Oertel concluiu: «O maciço granítico de Quepém é 
intrusivo e o seu movimento de subida continuou mesmo depois 
da solidificação. Mas neste estágio uma área maior participou 
nestes movimentos verticais.» (Oertel, 4, p. 105). 

Mas antes afirmara, relativamente ao mesmo maciço: «Este 
problema pode resolver-se pela reacção que se manifesta na 
rocha encaixante. Como já se disse, os movimentos mais acen¬ 
tuados, diapíricos, na rocha regional, observaram-se perto da ? 
saliência oriental do maciço granítico e na parte oriental do 
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contacto setentrional. A explicação mecânica seria c,ue impulsos 
fortes de movrmento ascensional fossem transmitidos à rocha 
encaixante dom granito de consistência pouco plástica e já for- 
temente aderente aos seus contactos.» (Oertel, 4, p. 103). 

A ser assim, apenas se trataria, afinal, de intrusão ou de 
granitização m loco sintectónicas. 

# Pouco cle P ois 0 mesmo autor informa: «Falta ainda indicar 
a íntima relação entre a tectónica diapírica no ambiente pró¬ 
ximo do maciço e a tectónica no interior do mesmo maciço. 
O levantamento enorme das camadas antigas que cercam* o 
maciço, produzido por flexões e pela actividade das grandes 
falhas limite da zona diapírica, é claramente a consequência 
dos movimentos para cima, executados pelo granito em con¬ 
junto com o seu ambiente.» (Oertel, 4, p. 104). 

Se o movimento foi «em conjunto com o seu ambiente», 
é possível não dever considerar-se com carácter diapírico, quanto 
ao granito. 

Pondere-se, ainda, estoutro esclarecimento: «A tectónica 
do Granito de Quepem, bastante complicada, não se tratará 
aqui. Basta por enquanto referir que a vizinhança deste granito 
foi elevada numa cupula diapírica de forma irregularmente 
triangular.» (Oertel, 4, p. 91 ). 

E como a chamada área diapírica—constituída por gra¬ 
nito e rochas encaixantes — é delimitada por falhas, também 
se torna possível admitir, a nosso ver, a existência de um dis¬ 
positivo hórstico; mas o facto só poderá vir a ser devidamente 
esclarecido por trabalhos em profundidade, ou por sondagens 
convenientemente dirigidas. 
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No que respeita ao granito dos Gates de Sigoném apenas se 
regista: «O levantamento pouco completo não permite grandes 
deduções sobre a sua génese, sendo, porém, bastante certo que 
se trata dum granito intrusivo reomórfico.» (Oertel, 4, p. 107). 

Quanto ao granito dos dois maciços paralelos dos Gates 
de Dud-Sagor, comunica-se: «O carácter do granito e a estru¬ 
tura interna são tão semelhantes ao Granito de Canácona que 
se pode supor com bastante justificação que são réplicas, em 
pequena escala, do mecanismo de intrusão lenta do Granito de 
Canácona.» (Oertel, 4, p. 107). E o Sr. Oertel afirmou que: 
«O Granito de Canácona torna-se um paradigma de intrusão 
sintectónica.» (Oertel, 4, p. 106). 

£ também bastante vaga a informação relativa ao granito 
de Satari-Tiném do ponto de vista tectónico, como tivemos oca¬ 
sião cie referir anteriormente. 

Em reflexões explicativas de ordem mais geral expôs: 
«Não se pode igualmente separar por completo o mecanismo 
de intrusão dos maciços ígneos dos enrugamentos seus contem¬ 
porâneos. Como as rugas, talvez ainda no estado inicial, influen¬ 
ciaram a localização dos magmas, a força activa de intrusão 
modificou depois em grande escala o desenvolvimento daque¬ 
las, produzindo formas anormais, geralmente classificadas como 
diapíricas.» (Oertel, 4, p. 78). 

Ou foi o desenvolvimento daquelas que dirigiu a ascensão 
do magma, desde que se aceita a sua existência? Além de outras 
hipóteses que, com certa lógica, se podem apresentar. 

Porém, confessa: «Infelizmente a compreensão completa da 
tectónica duma massa intrusiva precisa de trabalhos muito por¬ 
menorizados e não se pode tentar aqui uma análise completa 


baseada nos poucos elementos colhidos no simples levantamento 
da forma dos maciços ígneos da nossa região. Mas o pouco 
obtido é importante demais pata ser omitido.» (Oertel 4 

p. 100). 

Todavia, não é suficiente pata chegar a certas conclusões 
e suposições de grande transcendência, como as apresentadas 
pelo Sr. Oertel. 

A petrogénese 

O Sr. Oertel, no seu último trabalho, continua a ter a 
preocupação de apresentar visão retrospectiva dos fenómenos; 
e, nalguns casos, quase como se os factos fossem incontestá¬ 
veis, a dar explicações sobre a dinâmica de massas supostas no 
estado magmático. Todavia, como expusemos no nosso pequeno 
artigo, são muitos os pontos de interrogação em litologia, sobre¬ 
tudo na eruptiva. A, génese do granito continua a ser um dos 
principais problemas petrológioos, para o qual ainda não se 
vislumbra solução lógica,. de jeito a eliminar a maioria das 
incógnitas. 

Verifica-se que a evolução dos conhecimentos físico-quími¬ 
cos condiciona inevitavelmente as ideias relativas à petrogénese 
e, de maneira muito especial, à granitização, visto serem indis¬ 
pensáveis as considerações de ordem energética e termodinâmica. 

Recordemos de maneira muito sumária. Ainda durante o 
período áureo do magmatismo com os seus mui variados aspectos 
—em que pontificaram Tuttle, Shand, Bowen, com Niggli 
como seu intransigente defensor —, deu-se a eclosão das ideias 
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transformistas em pleno século xx, embora tivesse sido no final 
do anterior que Spring chamara a atenção para as reacçÕes 
químicas entre fases sólidas. Porém, foi bastante depois de 
Sederholm — autor do conceito de granito de anatexia —, com 
as suas notáveis observações, ter provocado verdadeira revolução 
na petrologia, que apareceram os trabalhos de Perrin, Roubault, 
S. Miguel Arribas, Wegmann, Barth, Backlimcl, Reynolds, 
Ramberg, etc. Mas, enquanto aqueles dois primeiros, mais ousa¬ 
damente, tomaram nítida posição a favor da génese devida a 
reacções ou difusões entre fases sólidas, os outros, muito embora 
militando a favor da transformação das rochas em massa, sem 
passagem pelo estado de fusão geral, sentiram-se obrigados a 
admitir fusões localizadas, ou outros fenómenos susceptíveis de 
permitir a movimentação de matéria. Reed tentou resolver o 
problema considerando «haver granitos e granitos». Para Demay 
não é possível aceitar a ideia da intrusão mecânica de magma 
granítico, a não ser em certos casos de tipo filoniano; na sua 
classificação o «granito profundo» é de origem metassomática 
e o «granito supracrustal» resulta de desvitrificação. Mais 
recentemente, Tikhomiroff chegou à conclusão de que a apli¬ 
cação simultânea das hipóteses de uma metassomatose e de 
uma refuslo resolve com mais facilidade certos problemas do 
que a concepção de magmatismo. Contudo, este ainda é funda¬ 
mental para alguns, como Raguin, autor do conceito de granitos 
de maciço circunscrito. De entre as teses persedimentares temos, 
por exemplo, a de Belov e Lebedeff, que desenvolve hipóteses 
de Vernadsky, a qual conclui por dar o principal papel à energia 
solar e em que se consideram os aluminossilicatos a funciona¬ 
rem como acumuladores. 
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Veja-se, portanto, a grande diversidade de opiniões. 

Mas, entretanto, nova era surge. 

Como em todos os ramos da Ciência, os extraordinários 
progressos no conhecimento da radioactividade não podiam 
deixar de influenciar os estudos petrogenéticos, bem como bas¬ 
tantes outros das ciências geológicas, cujos fenómenos, inter¬ 
pretados por seu intermédio, deverão vir a mostrar muito maior 
unidade entre eles, 

O facto de o granito apresentar mais elevado teor em 
urânio e tório do que as outras rochas levou Raguin a perguntar 
se não seria esse afluxo de matéria radioactiva efeito ou causa 
da granitizaçao. Por outro lado, foi chamada a atenção por 
Roubault para o enigma que representam as concentrações, 
embora raras, de uraninite, no seio de rochas de dada zona, sem 
qualquer outro indício da presença de urânio, o que induziu 
a admitir ligações entre possíveis reacções exotérmicas nucleares 
mais ou menos profundas e a misteriosa marcha do urânio 
através dos materiais litológicos da zona considerada. 

Para Andreata o calor promotor da fusão das massas gra- 
nitóides resultaria de actividades nucleares. 

Devido a razões de idêntica ordem, apresentou-se a hipótese 
— estudada, matematicamente, por Noetzlin — de o vulcanismo 
ter como escorva reacções em cadeia, resultantes de acervos 
excepcionais, mas muito localizados, de matéria radioactiva. 
Mais ousadas são as ideias, poucos anos depois expostas por 
Efremor, de todos os elementos actuais resultarem de evolu¬ 
ções nucleares complexas a partir do magnésio, e, desta sorte, 
estar a origem das rochas no conjunto das sucessivas transmu¬ 
tações atómicas de um magma primitivo peridotítico. 
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Também revolucionàriamente, surgem outras hipóteses, 
como a da palingénese nuclear de Choubert, que, muito embora 
ainda sem a suficiente alicerção e estruturação, vem abrir largos 
horizontes, provocar novas e grandes esperanças na solução de 
muitos problemas petrogenéticos e abalar de modo quase deci¬ 
sivo muitos conceitos considerados firmes e fundamentais. 

Na verdade, somos chocados por várias concepções dessa 
nova hipótese, sem dúvida devido à pesada influência do pas¬ 
sado. Mas devemos pensar que passou a época em que os 
elementos eram considerados estáveis, imutáveis, e, por con¬ 
sequência, perante as extraordinárias perspectivas actuais alar¬ 
gou-se de modo considerável a possibilidade de novas, mas 
lógicas, concepções, 

Os cultores das ciências geológicas não podem deixar 
de ter em devida conta, nos seus raciocínios e hipóteses, a 
realidade das transmutações e dos extraordinários fenómenos 
que as acompanham. 

Veja-se, portanto, o valor das visões retrospectivas, as 
quais têm o grande perigo de arrastar os seus autores a con¬ 
dicionarem, quando não a desvirtuarem, os factos que obser¬ 
varam, 

E julgamos, relativamente a este assunto, que nada mais 
é necessário considerar. 
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IV 

A tectónica 


O ERA esta a altura conveniente para reproduzirmos 0 que 
escrevemos acerca dos estudos tectónicos realizados em Goa: 
«Após a sucinta revisão petrográfica exposta, há que fazer 
referência, embora curta, à idade das formações mais antigas 
e a tectónica. 

Quanto a esta, ainda não foram dados à estampa os resul¬ 
tados de observações, quiçá realizadas, que permitam fazer 
seguro juízo. 

A área do nosso território apresenta-se intensamente per¬ 
turbada, 0 que, ainda devido à espessíssima cobertura laterítica, 
torna muito difícil a busca dos indispensáveis elementos, 
^Fala-se em sinclinal complexo com sinclinórios e anti- 
clinórios, tudo bastante arrasado, fracturado e deslocado, 
O estudo de pormenor será, decerto, muito árduo e em bastantes 
casos impossível, pois para a sua realização tornar-se-iam neces¬ 
sárias obras de grande vulto, que de modo algum compensa¬ 
riam os resultados então obtidos. 

As mesmas dificuldades se devem encontrar quanto à 
determinação da idade relativa das diversas formações com¬ 
ponentes do soco, a que, em parte, fizemos referência, e ainda 
as que resultem da ignorância sobre a origem dos xistos crista¬ 
linos ali encontrados. E, note-se, apresentam-se todas as gamas 
de actuaçoes metamorficas, assinaladas, como referimos, por 
variadíssimo cortejo litológico. Por isso se afirmou não ser 
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possível «estabelecer com segurança uma escala onde se dis¬ 
tingam os diferentes graus de acção metamórfica» ( ] ). Registe-se 
também que, em pequenas áreas, é grande a heterogeneidade 
e encontram-se contactos, aparentemente regulares, entre rochas 
de mui diverso grau de metamorfisma. 

Para se obterem alguns resultados sérios há, por isso, 
necessidade de proceder a observações e estudos muito por¬ 
menorizados.» (Carr„, pp. 27-28), 

Antes de fazermos referências à parte respeitante às difi¬ 
culdades, apenas em si, na análise local, desejamos apresentar 
o testemunho insuspeito de Mariano Feio sobre a necessidade 
de obras de grande vulto e acerca da complexidade do estudo 
em vista. 

Podemos ler no seu trabalho «Problemas da Geomorfologia 
de Goa»: 

«Há assim, a par, quartzites que funcionam como duras 
e outras que funcionam como brandas. A carta geológica con¬ 
tém, todavia, um factor de incerteza que, por escrúpulo, não 
queremos deixar de referir: nas áreas de laterite, o geólogo não 
pode observar directamente a rocha, e tem de se guiar pelos 
resíduos, raros e muito alterados, que consegue encontrar na 
crosta ferruginosa. Nas manchas marcadas como quartzite só 
se encontram restos desta rocha; como muito bem nos notou 
G, Oertel, se também houvesse xistos deviam aparecer fragmen¬ 
tos deles, como acontece em tantas partes de Goa, e até na 
faixa meridional da quartzite de que estamos tratando, onde 
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se encontram fragmentos de xisto, mas alinhados, o que levou 
aquele geólogo a marcá-los como uma intercalação na quartzite. 
Nao há dúvida de que se deve tratar de manchas de quartzite 
mas não se pode excluir completamente a hipótese, embora tam¬ 
bém nao haja apoio para ela, de a quartzite constituir apenas 
intercalações numa rocha particularmente sensível à alteração 
latentica e que, como tal, nunca se chegue a observar na crosta. 
Parece falar neste sentido o facto de, num dos raríssimos aflo¬ 
ramentos da faixa nordeste (num barranco com poco, junto dos 
escritórios da firma Kantilal, à saída de Curchurém), se encon¬ 
trar muito mais xisto micáceo do que quartzite. 

Sena do maior interesse obter amostras de quartzite sã 
nestas faixas e saber se nelas existem outras rochas e em que 
proporção; mas isto só se conseguirá quando forem feitos tra¬ 
balhos importantes de engenharia, como sondagens ou abertura 
de toneis. Por colheita de superfície nem é possível obter 
amostras em estado de serem estudadas ao microscópio» 
(M. Feio, p. 53). r 

É bem concludente. 


Às dificuldades de observação 

As dificuldades de análise local resultam em grande parte 
da alteração laterítica das diversas formações, como eviden¬ 
ciámos no nosso artigo. Algumas citações confirmam o que 
escrevemos: «A laterite é o único solo em equilíbrio com as 
condições do clima de Goa. Pode-se dizer que cobre todo o 
território, com excepçao das áreas de aluviões e das vertentes 
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muito abruptas, onde a erosão intensa não dá tempo a que se 
forme.,. Parece não haver dúvida de que a crosta laterítica não 
se forma à superfície, apesar de hoje em Goa se encontrarem 
grandes extensões de crosta nua; mas, evidentemente, a maior 
parte das crostas está coberta de solo; nestas condições, as 
crostas estão menos patentes, mas verifica-se com facilidade que 
existem por meio de qualquer pequena escavação em jeito de 
sondagem.» (M. Feio, pp. 46-47). 

E também: «A laterite atinge espessuras que vão até 30 m 
e desempenha o papel de formação geológica, que preenche, 
numa largura de 30 km, todo o território abaixo dos Gates. 
O subsolo emerge somente em algumas cristas montanhosas iso¬ 
ladas, que correm de norte para sul (*) e estão cobertas de 
bosque espesso, Estas alcançam dificilmente 300 m e perdem-se 
mais perto da costa, enquanto a laterite forma ainda os relevos 
menores e os pequenos recifes.» (Norbert Krebs, «Goa», 
Garcia de Orta, número especial dedicado à índia Portuguesa, 
pp. 90-91). 

Ainda quanto às dificuldades e deficiências, já no seu 
artiguinho «Notas acerca da Geologia do Sul de Goa», a 
pp. 155-156, o Sr. Oertel informara-nos: «É muito natural 
encontrar-se grande número de falhas numa área tão intensa¬ 
mente dobrada. Estas falhas têm um papel necessário na com¬ 
pensação de tensões não utilizadas no enrugamento puro e 
simples. Não há grandes dobras sem estas falhas. Naturalmente 
elas constituem uma grave causa de erro, se não forem bem 
reconhecidas. Por isso, todos os elementos que permitem dedu¬ 
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ções sobre a proximidade de falhas, como frequência e posição 
de diaclases e frequência e espessura de filões de quartzo, foram 
rigorosamente observados durante os percursos de levanta¬ 
mento, para não escapar qualquer falha importante. Apesar 
de tudo, o aspecto dado pela carta está longe de completa 
correcção: a falta de bons afloramentos e a rapidez do tra¬ 
balho não permitiram maior rigor,» 

E tudo isso é confirmado e acentuado no seu relatório 
final. Aí se pode ler: «No entanto esta documentação das fendas 
está também incompleta, porque a rede do levantamento foi 
insuficientemente densa e os afloramentos são imperfeitos 
demais para a descoberta de todos os filões. Mesmo as ligações, 
entre dois afloramentos ígneos, apesar de serem quase sempre 
baseadas em medidas de direcções dos filões, são sempre um 
tanto arbitrárias ( T ), As próprias falhas descobrem-se com 
dificuldade. Portanto, os dados sobre as fracturas são menos 
seguros do que os dados sobre a distribuição de rochas sedi¬ 
mentares ou dos maiores maciços ígneos.» (Oertel, 4, pp. 94- 
-95). É, assim, muito mais complicado do que se poderia supor, 
se atendermos à inconveniente reacção contra o nosso modesto 
artigo. 

Noutro passo do mesmo trabalho encontra-se: «A dife¬ 
rença notável do grau de deformação tectónica entre as rochas 
do sistema Dharwar e as do sistema Cuddapah é menos apa¬ 
rente em lâmina delgada. Apesar de não existirem dobras 
pronunciadas, o metamorfismo regional das rochas de idade 
Cuddapah é bastante pronunciado.» (Oertel, 4, p, 66). 


(') Que extraordinário processo 1 De facto, são completamente arbitrárias. 
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Quanto aos movimentos que teriam determinado a dis¬ 
cordância do sistema Cuddapah, informa: «Não foi possível 
estudar a natureza destes movimentos em Goa. Para isso o terri¬ 
tório ó pequeno demais.» (Oertel, 4, p. 97). 

É estranho que a mesma objecçao se não aplique aos 
anteriores diastrofismos, bem mais complexos. 

Os elementos tectónicos dados pelo estudo das minas são 
de restrito interesse. Apenas, parece, foi aproveitável o respei¬ 
tante a uma: «Um exemplo perfeito do estilo tectónico de toda 
a província é a mina de ferro normalmente chamada «Mina 
de Sirigão» mas oficialmente denominada Cupleigaiche-Guer- 
-Dongor.» (Oertel, 4, p. 81). 

Todavia, como teremos ocasião de registar, não foi sufi¬ 
ciente para esclarecer os problemas referentes à província 
tectónica de Bicholim, onde se encontra! 

De resto, pela descrição da mina, as dúvidas mais se 
avolumam, pois aquele geólogo escreveu: 

«A topografia do terreno segue a tectónica, porque o 
minério, embora não muito duro, é bastantq resistente à erosão. 

Assim, o anticlinal corresponde a um monte sempre com minério 
de ferro à superfície e o largo e pouco profundo sinclinal, a 
um vale com a mesma forma. 

Muitas falhas menores longitudinais e transversais alteram 
pouco esta configuração.» (Oertel, 4, p. 82). 

Para ficarmos completamente esclarecidos quanto à afir¬ 
mação relativa a mina de Sirigão, basta ler o seguinte extracto: 

«Assim, os afloramentos das camadas mais ricas de ferro afloram 
quatro vezes no caso ideal de todos os enrugamentos serem 
interceptados pela superfície actual. Naturalmente as dobras j 
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podem ser tão profundas que só aflorem camadas mais recentes 
do que o horizonte metalífero ou então podem estar tão altas 
que as camadas que importam tenham sido destruídas pela 
erosão e só apareçam camadas mais velhas. Como a posição 
relativa das dobras muda de bloco falhado para bloco falhado, 
a interpretação da tectónica nesta área é muito difícil.» (Oertel 
i p. 83). 

E tornar-se-á ainda mais difícil se for esquecido o facto 
de que na maioria dos casos, em região tão fortemente dobrada, 
com sinclinórios e anticlinórios, devem aflorar, lado a lado, 
terrenos de diversas idades. E o raciocínio anterior poderá ser 
verdadeiro quando o dorso anticlinal ainda não esteja com¬ 
pletamente erodido, ou se foi atingida a curva sinclinal; mas 
sera falso se a superfície actual interceptar os flancos, ou, no 
caso de inversão devida a dobra deitada ou suficientemente 
inclinada, aflorar o flanco então inferior. Tais casos são muito 
frequentes era elementos de sinclinórios e de anticlinórios. 
Isto, além de outras hipóteses que se tornaria lógico admitir e 
que parece não serem em geral consideradas pelo Sr. Oertel. 

Por vezes, ao ler-se o trabalho deste geólogo fica-se com 
a impressão de que supõe a manutenção dos dobramentos sem 
grande diferença, preservados da erosão, desde o final da sua 
génese, ou, pelo menos, que raciocina como se assim fosse, 
Quanto à mina de Ramyagalli, somos informados: «No 
ambiente da mina, encontram-se bastante mal expostos, os 
xistos arcósico-gresosos, que são a rocha primária, subjacentes 
à crosta de alteração laterítica. Nestas rochas primárias devem 
existir camadas mais ricas de óxidos de ferro, mas que estão 
longe de constituírem minério. Só pelo processo da lateritização 
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estas camadas se transformaram em minério...» (Oertel, 4, 
p, 139). Julgamos que é normalmente assim. 

Em seguida somos esclarecidos: «O elemento estrutural 
mais importante da mina é uma 2011 a de falhas longitudinais 
de NW para SE... Dentro da própria 2011 a de falhas longi¬ 
tudinais e em alguns sítios a NE dela, encontram-se camadas 
que na lateritização se transformam em hematite, em camadas 
finas, de cerca de um centímetro de espessura., muitas ve 2 es 
separadas uma das outras por intercalações lateríticas. Mesmo 
assim, 0 conjunto forma um minério de qualidade razoável... 
Nem sempre 0 minério se vê à superfície. Pode estar coberto 
por laterite. Esta laterite é 0 produto do próprio processo de 
enriquecimento da 2011 a mineralizada. Os óxidos de ferro são 
dissolvidos nesta laterite e migram para baixo, escapando assim 
à erosão.» (Oertel, 4, p. 140). Assunto ! este que merecerá de 
novo a nossa atenção, em outro capítulo relativo à lateritização. 

E, 0 que nesta altura mais interessa: «A configuração 
tectónica assim desenhada não é completamente clara, sendo 
preciso trabalhos de prospecçao com sanjas pouco profundas 
para um melhor esclarecimento,» (Oertel, 4, p. 140). Mas as 
sanjas não chegaram a ser abertas. 

Quanto às outras minas, não há referências que interessem 
à tectónica. Em síntese, e para ser possível fazer seguro juízo, 
convirá considerar 0 assunto no aspecto global. E, depois disso, 
melhor se avaliará da legitimidade de tirar conclusões de vulto, 
de real valor. 
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A interpretação tectónica 

O geólogo da Brigada Geológico-Mineira dividiu 0 distrito 
de Goa, do ponto de vista teotónico, em três regiões. Vamos 
indicá-las e, para não alongar de mais este artigo, respigar do 
último trabalho do Sr. Oertel 0 que convém de momento: 

I —Província tectónica de Satari —«Esta província é de 
todas a menos bem estudada, pouco se pode dizer, portanto, 
sobre os pormenores da sua tectónica.» (Oertel, 4, p. 80). 

O que é corroborado algumas páginas depois: «Os dados 
sobre a Província Tectónica de Satari são insuficientes e parece 
provável que a raridade relativa das falhas representadas nesta 
província, seja em parte devida ao levantamento incompleto da 
área.» (Oertel, 4, p. 96 ). 

II —Província tectónica de Bicholim — «Infelizmente, 0 
numero e a continuidade dos afloramentos que permitem obser¬ 
vações e medidas tectónicas é normalmente insuficiente para 
um estudo rigoroso.» (Oertel, 4, p„ 81). E logo a seguir: 
«Os conhecimentos obtidos sobre anticlinais e sinclinais indi¬ 
viduais da província de Bicholim não são bastante completos 
para dar aqui mais do que uma descrição abreviada». (Oertel, 
4, p. 82). 

III — Provinda tectónica costeira ~~ «Das três províncias 
tectónicas é esta a mais extensa e também a mais complexa e 
heterogénea.» (Oertel, 4, p. 84). 

Esta província foi subdividida em unidades tectónicas 
secundárias e, quanto a estas, somos informados, relativamente 
à primeira: «Entre 0 bloco costeiro formado por Quartzites de 
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Cuddapah e a falha limite para a Província Tectónica de Bicho- 
lim, há uma faixa de Xistos de Curpém, tão mal exposta que 
nada se pode dizer sobre a sua tectónica... Igualmente pouco 
se sabe acerca da área dos Xistos de Canácona na parte oriental 
da Península de Mormugão, a Leste da falha que atravessa 
a cidade de Vasco da Gama e separa os Xistos de Canácona 
das Quartzites de Cuddapah.». (Oertel, 4, p. 84). 

Segundo as descrições, são as outras subdivisões que ofe¬ 
recem elementos melhores e em maior número, referentes a: 
sinclinório de Curpém; anticlinal de Canácona; orla diapírica 
do granito de Quepém (de tectónica bastante complicada e da 
qual nada se sabe acerca do limite ocidental, por toda a área 
estar coberta por aluviões); Bloco de Nuvém (de área muito 
pequena e em que mal se conhece a direcção da falha que o 
separa do afloramento próximo da «Quartzite de Churchorém», 
pertencente à orla diapírica do granito de Quepém); anticlinal 
da serra de Ponda; e, finalmente, o anticlinal do planalto de 
Mormugão-Raia. 

Quanto ao bloco triangular a norte de Mormugão, con¬ 
siderado independente, apenas se sabe que aí «afloram 
camadas pouco inclinadas do sistema Cuddapah.» (Oertel, 4 , 
P- 79). 

Tudo isto é bem elucidativo. 

Desta sorte, mais uma vez o Sr. Oertel corrobora com¬ 
pletamente os nossos pontos de vista. A falta, por vezes, dos 
dados mais elementares é bem evidente. 

Para se realizar o estudo tectonico de determinada região 
impõe-se a possibilidade de observação de extensas áreas sem 
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solução de continuidade. Repare-se n 0 depoimento, nada sus¬ 
peito, de Mariano Feio: 

«A comparação entre 0 relevo e as rochas que 0 constituem 
pode-se fazer em condições excepcionalmente favoráveis, como 
raro será possível numa área tropical na maior parte coberta 
de, laterite, graças ao mapa geológico, ao mesmo tempo petro- 
grafico, levantado por G. Oertel na escala 1:100 000 . Trata-se 
de um trabalho de grande valor, consciencioso, preciso e levado 
a cabo com excepcional competência, num terreno difícil, já 
pela complicação tectónica (enrugamentos e inúmeras falhas) 
e completa falta de fósseis, já por estar, na maior parte, coberto 
de laterite e 0 geólogo ter de se guiar pelos resíduos da rocha 
subjacente reconhecíveis na crosta laterítica. Daqui resulta, 
porém, uma causa de possíveis falhas: 0 geólogo, apesar de 
todos os esforços, tem de se contentar com uma observação 
muito lacunar.» (Mariano Feio, p, 49 ). 

Felizmente, para Mariano Feio, bastava-lhe conhecer, na 
maioria dos casos, 0 tipo geral da rocha — xisto, quartzito, 
conglomerado, granito, etc. — e, até certo ponto, e muito embora 
pareça círculo vicioso, podia generalizar, atendendo ao próprio 
estudo topológico, sem erro muito grave. De outro modo não 
conseguiria ter feito com facilidade, nas condições referidas, 
a comparação entre 0 relevo e a litologia. 

Sem dúvida, para se realizar estudo tectónico com algum 
pormenor, e particularmente numa região como a de Goa, em 
que formações tão antigas se encontram intensamente dobradas 
e fracturadas, torna-se necessário poder verificar de algum 
modo a continuidade e a seriação das formações, e, para isso, 
ter sério conhecimento da estratigrafia local, Ora esse conhe- 
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cimento, quanto a nós, não parece seguro, como foi confirmado 
antes; note-se que muitas dificuldades de vária ordem —e, 
mesmo, completa impossibilidade de observação — podem sur¬ 
gir, como as expostas pelo Sr. Oertel e por outros autores, aqui 
transcritas. 

Por sua vez, a forte acção abrasiva da erosão sobre terrenos 
tão antigos, e na maioria dos casos com estratos deslocados 
quase até à vertical, deve, com frequência, ter deixado apenas 
flancos de dobras, pois, como opina este geólogo: «Com cer¬ 
teza o plano agora exposto é um plano bastante profundo, 
facto provado pela aparição de granitos.» (Oertel, 4, p. 99)- 

Tudo isto se reflecte no «Mapa geológico» de sua autoria. 
Assim, da complexa rede de falhas registadas, apenas muito 
poucas são dadas como certas; digamos, mesmo, que na sua 
grande maioria estão indicadas como prováveis. Há, assim, 
grande margem de segurança para o seu autor, 

Arquitectou-se, afinal, uma série de hipóteses que vai 
desde a estratigrafia à tectónica, o que é jogo fácil; em geologia ■ 
(como em todas as ciências naturais, dada a sua complexidade 
e falta de rigor em comparação com as ciências exactas, como 
diz o Sr. Oertel), jogo tanto mais fácil quanto sd usar da 
liberdade de pôr de lado a preocupação, o propósito científico, 
de conseguir obter factos suficientemente convincentes e argu¬ 
mentos lógicos. Mas jogo ao mesmo tempo falho de utilidade, 
ou, antes, assaz prejudicial, por induzir em erro. 


V 

A lateritizaçSo 

Q último assunto, aquele que parece ter perturbado em 
maior grau o Sr, Oertel, diz respeito às laterites. 

Nós escrevemos: 

«Estas considerações levam-nos a encarar o outro pro¬ 
blema: o da idade das laterites. A sua determinação é bastante 
difícil, embora se possam referir diversos critérios,. O que foi 
utilizado para o caso de Goa, baseado na luta, digamos, entre 
a formação da laterite e a acção erosiva destruidora, leva a resul¬ 
tados sujeitos a controvérsia, se não a crítica fácil. 

É evidente a dificuldade desta determinação de idade. 
A evolução do processo laterítico apresenta-se como correspon¬ 
dendo a fases sucessivas condicionadas, durante as quais o teor 
laterítico vai aumentando até atingir o seu ponto culminante; 
cessa então a actividade por se formar uma neo-rocha, a que 
constitui a couraça. Mas a velocidade de prossecução desse 
processo, como depende de diferentes factores, é variável. 

In felizmente, só agora se iniciou o estudo das laterites 
de Goa, mas, de conhecimento público, apenas o referente a 
um bloco colhido na pedreira de Pagemol, 2 km a leste de 
Sangucm, o que e bastante pouco. Não foi ainda apresentado 
qualquer perfil completo, o que, aliás, parece ser muito difícil 
de obter na maioria dos casos, em consequência das grandes 
espessuras. 

Devido a este desconhecimento, que dizer? Tendo ainda 
em atenção os trabalhos realizados na União Indiana, poderá 
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afirmar-se que existem em Goa laterites de várias idades, pois 
o fenómeno pode ter-se iniciado nos primeiros tempos do Ceno¬ 
zoico e continuar nos nossos dias. 

O pormenor é bem difícil de conseguir, tornando-se neces¬ 
sário efeccuar estudos muito delicados, que, em parte, deverão 
ser feitos à luz da nova e tão prometedora teoria bio-rexistásica; 
mas, neste caso, não poderão limitar-se ao nosso diminuto 
território.» (Carr,, pp. 30-31). 

Pelo que se pode ler no mais recente trabalho do geólogo 
da Brigada, parece ter sido a anterior apreciação gravíssima 
censura que lhe tivéssemos dirigido! Dá a impressão de se 
sentir culpado de não haver conseguido fazer mais e melhor. 
Mas isso é uma questão que diz respeito a sua própria cons¬ 
ciência. Seria de supor, porém, que, pelo contrário, se deveria 
regozijar por o único elemento existente ser de sua autoria. 

Julgamos que, relativamente a este assunto, não fizemos 
qualquer reparo de injustiça crítica. E mais uma vez pensamos, 
com toda a sinceridade, que não se tornava necessário, para 
emitir tais apreciações, de carácter tão geral, conhecer directa- 
mente a região, Todavia, nós podíamos ter feito nessa altura 
alguns reparos da maior importância. 

O bloco de Pagemol 

Muito há que referir, de facto, acerca do estudo da : laterite 
de Pagemol. Ora vejamos. O Sr. Oertel informava na sua 
«Contribuição para o Conhecimento das Laterites de Goa»: 
«Nota-se que na crosta laterítica sobre rochas primárias ligei- 
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ramente manganíferas e ferríferas se formam, por vezes, con¬ 
centrações económicas de minério. Não tratarei aqui estes 
fenomenos que merecem descrição à parte. Mas para com¬ 
preender a sua génese foi preciso, primeiro, colher elementos 
sobre a natureza da laterite «normal». Com este fim foi estudado 
com todo o pormenor um bloco de laterite que se considerou 
representativo do aspecto corrente desta formação.» (Oertel, 
\\ 160 )" Mas antes escrevera: «Não foi possível também 

dispor de um perfil completo, com a rocha subjacente acessível 
sob uma crosta laterítica típica.» (Oertel, 1 , p. 159 ), 

. Isso, porém, não 0 impediu de efectuar 0 seu estudo 
pormenorizado, mas em condições pouco convenientes, pelo que 
se pode ler: «Só dois quilómetros a leste de Pagemol os xistos 
antigos aparecem por baixo da laterite. No lugar chamado 
Uguém, encontram-se, num pequeno afloramento, xistos muito 
fmamente arenosos, com os planos de xistosidade quase ver¬ 
ticais. A latente de Pagemol não se encontra na direcção dos 
xistos de Uguem, mas, apesar disso, supõe-se que a rocha 
subjacente a latente de Pagemol é de composição quase idêntica 
a da rocha de Uguém. Esta conclusão parece justificada, con¬ 
siderando a grande monotonia da mesma série de xistos are¬ 
nosos, como aflora em partes mais distantes da região. Os xistos 
pertencem ao sistema Dharwar, do Arcaico, e conservam muito 
bem 0 seu carácter primitivo de sedimentos apesar da elevada 
idade. São transformados apenas por uma epimetamorfose. 
No nosso estudo, estes xistos consideram-se como sendo a rocha 
primária da laterite de Pagemol. Escolheu-se um único bloco 
representativo do aspecto típico da pedreira de Pagemol.» 
(Oertel, 1 , p. 162 ). 
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Não compreendemos o que se entende por um ponto estar 
na direcção de outro, sem qualquer informe de relacionamento 
ou referência. Neste caso não sabemos, portanto, o que se quer 
dizer com «A laterite de Pagemol não se encontra na direcção 
dos xistos de Uguém». Será tendo em atenção o relevo, ou a 
particular disposição das formações? Em qualquer das hipóteses, 
pode, ou, antes, deve sempre surgir a dúvida sobre a identi¬ 
ficação dos xistos de Uguém como rocha-mãe da laterite de 
Pagemol. 

Continuam os estudos do Sr. Oertel a basear-se em suposi¬ 
ções e generalizações, facilitando desta sorte, de maneira bas¬ 
tante inconveniente, a resolução dos problemas que se lhe 
deparam, 

Foram feitas análises e cálculos minuciosos para se verificar 
como se dá a «Passagem do xisto para a laterite inteira» (Oertel, 
1, p. 178) e outrossim ao que sucede nas «Passagens do xisto 
para as fracções de laterite». (Oertel, 1, p. 180). Isto entre 
uma rocha e uma laterite que se encontram distanciadas dois 
quilómetros e sem estarem na «mesma direcção»! 

Outro aspecto há a considerar quanto aos resultados obtidos 
pelo Sr. Oertel. 

Após tão minucioso trabalho, chegou à seguinte «con¬ 
clusão»: «Como pôde ser demonstrado por um exemplo, a 
laterite é um solo ácido, duma espessura extraordinária para 
climas moderados, do qual a sílica é removida em grande 
escala, e em que se acumulam principalmente ferro, mas tam- 
tém alumínio, titânio e manganês, Álcalis e álcalis terrosos são 
lixiviados em grande parte. Outras, particularidades deste solo 
são a grande porosidade e a cimentação muito forte, princi¬ 
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palmente por oxidos de ferro que dá ao solo o carácter de uma 
rocha. Dissolução local de óxido de ferro em regiões muito 
ácidas e reprecipitação em outras regiões menos ácidas dão à 
laterite o notável aspecto às manchas; onde existe bastante 
substância para isso e a separação espacial está suficientemente 
adiantada, a dissolução e reprecipitação dos óxidos podem 
conduzir à formação de depósitos aproveitáveis de hematite, 
de minérios de manganês do tipo da psilomelana e de bauxite.» 
(Oertel, 1, pp. 197-198) ( 1 ). 

É de tal ordem esta conclusão que não resistimos à tentação 
de aqui a inserir na íntegra. Chega a parecer incrível que tenha 
sido necessário tanto trabalho para chegar a resultado, sujeito 
a crítica, digno de qualquer publicação relativamente elementar 
de alguns anos atrás! ( 2 ). 

O Sr, Oeitel da a impressão de não ter o necessário conhe¬ 
cimento sobre estes assuntos. Assim, lamentavelmente confunde 
dois fenómenos, o de lateritização e o de induração, que conduz 

() O próprio autor declara: «As noções expostas por Oertel ( 1955 ) 
são em grande parte uma reintrodução dos resultados de Lacroix [1913], modi¬ 
ficados somente por um tratamento mais pormenorizado das diferentes compo¬ 
nentes da laterite e pela definição da laterite derivada do processo de lateritização 
e não do resultado.» (Oertel, 4, p. 113), 

O leitor poderá ter interesse em cotejar os dois estudos. 

() No trabalho finai é apresentada outra conclusão, que resume o 
resultado dos estudos efectuados: 

«G. Oertel descreve uma amostra de laterite, colhido no distrito de Goa 
e considerada típica desta área. Pela configuração de cinco substâncias de cor 
e de consistências diferentes e das cavidades com revestimentos interiores, 
também diferentes, chega à conclusão que a laterite é o resultado da solução 
localmente diferenciada de uma parte e cia precipitação também localmente 
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à incrustação e ao encouraçamento. Ora, hoje, está averiguado 
que estes fenómenos não são consequência obrigatória um do 
outro, e, portanto, mostra-se indispensável considerá-los sepa¬ 
radamente. Há que ter em atenção variados factores, como 
veremos. 

É muito numerosa a bibliografia respeitante àquelas acti- 
vidades, e como as concentrações apresentam muitas vezes 
aspectos bastante semelhantes, embora se possam ter realizado 
de modos assaz diferentes, torna-se, por vezes, impossível 
estabelecer a sua classificação em bases morfológicas, daí 
resultando aparecerem acerca destes assuntos conclusões aparen¬ 
temente contraditórias, 

Por este facto, há hoje a preocupação de realizar inves¬ 
tigações convenientemente especializadas sobre os mecanismos 
de mobilização, transporte, concentração, imobilização, acumu¬ 
lação, induração e desmantelamento das zonas enriquecidas por 
sesquióxidos livres. 

Nesta ordem de ideias, é necessário, em primeiro lugar, 
ter em vista os dois tipos fundamentais de acumulação: 
a absoluta e a relativa; depois, conhecer a origem dos sesquió¬ 
xidos, as condições da drenagem e as características das migra¬ 
ções, as propriedades físico-químicas e biológicas do meio de 
acumulação e a composição do material original. Isso levou ao 
estabelecimento de uma teoria de induração, à individualização 

diferenciada de outra parte, de todos os óxidos e hidróxidos que cohstituein 
a laterite. {.Não há que fazer comentários], 

Todas as substâncias foram separadas à mão e analisadas separadamente, 
como também a laterite em globo e a rocha primária de que ela deriva. A acidei 
mediu-se em todas as amostras.» (Oertel, 4, p. 119). 

— 80 — 


Costa, J. C. - Considerações acerca do estudo geológico de Goa 

das zonas de saturação permanente e de saturação intermitente 
e à diferenciação entre concreções e pseudoconcrecões Tudo 
tendente a ■ estabelecer classificação assente em bases mais 
científicas., 

Perante esta singela enumeração, considere-se o carácter 
simplista e anacrónico da conclusão do Sr. Oertel. 

Toma-se fácil avaliar, mesmo para leigos da geologia, o 
valor verdadeiramente científico de tal trabalho. 

A verdade é que nada afinal ganhámos—como aliás em 
todos os outros assuntos, a não set na colheita de elementos 
que inteiramente apoiam os nossos pontos de vista-em 
«esperar por publicações mais completas já anunciadas». 

O Sr. Oertel parece ter tentado justificar-se quando 
escreveu: «A publicação referida do autor baseou-se numa 
única amostra e é possível ou mesmo provável que exista certa 
variedade de laterite em Goa. Mas o objectivo do estudo foi 
esclarecer o mecanismo de formação e ê de esperar que ele seja 
o mesmo para todas as variedades de laterite e para os próprios 
depósitos de minério.» (Oertel, 4, p. 127). O que é de efeito 
contrário. 

Achamos extraordinário que se utilize um «é de esperar» 
em estudo que se' apresenta como muito minucioso e de grande 
interesse científico e técnico. 

Verificou-se, porém, que são muitos os factores a considerar 
para os vários estudos antes referidos respeitantes à lateriti- 
zação e a incrustação, como: microclima, topografia, rocha-mãe 
e biocenose. Esta importa pela sua acção no que respeita 
.ao pedoclkna e a actividade biológica dos solos e, assim, 
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influi pela actuação na mobilização selectiva dos hidróxidos. 
Ela facilita ainda a difusão capilar. Por todos esses motivos, 
o agente mais directamente responsável pelo desenvolvimento, 
em profundidade, dos perfis pedológicos e da alteração, é sem 
dúvida a cobertura vegetal, em especial antes de estabelecida 
a couraça; além disso, assegura protecção mais ou menos eficaz 
contra a erosão. 

Não é então muito fácil considerar-se uma «laterite 
normal» e, a partir do seu estudo, tirar conclusões sobre o 
mecanismo da sua génese e evolução de modo a este ser gene¬ 
ralizado a todo o distrito de Goa, dada a variedade de actua- 
ções e dos múltiplos condicionalismos externos e internos. 

No caso presente, e quanto à rocha-mãe, demonstrou-se 
a incongruência de modo como o assunto foi encarado. 

Vejamos, no que respeita a outro factor—por exemplo: 
a vegetação referida —, quais as condições de meio onde foi 
colhido o exemplar analisado pelo Sr. Oertel: 

«Por outro lado o autor estudou uma laterite numa área 
onde este solo vegetal não existe ou quase não existe. Nesta 
laterite, e em muitos outros exemplares observados em Goa, 
há provas amplas da continuação actual dos processos de late* 
ritizaçao. Continuação da lateritizaçao é formação de nova 
laterite, compensada por perdas de erosão. 

M. Feio, ao contrario, duvida da possibilidade deste pro¬ 
cesso sem a presença do solo vegetal, considerando portanto 
uma crosta laterítica exposta como sendo um solo fóssil. E este 
o único caso duma não concordância entr-e opiniões expressas 
por Mariano Feio e pelo autor.» (Oertel, 3, p. 248). 
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E quanto aos restantes factores, o que não haverá a con¬ 
siderar? Pense-se, também, na variabilidade da biosfera, quanto 
à sua distribuição. 

Na vasta bibliografia referente a estes assuntos apresen¬ 
tam-se fundamentalmente, duas hipóteses opostas. Para uns, as 
crostas são horizontes de superfície, originadas pela ascensão 
dos sesquioxidos resultantes da alteração laterítica das rochas 
subjacentes; para outros, é a eluviação per descensum que 
permite a acumulação daqueles compostos, em altura depen¬ 
dente da influência do nível hidrostático. 

Note-se que o cuidado estudo dos perfis com encrostações 
leva a aceitar que a migração dos diferentes constituintes se 
realiza normalmente por deslocações segundo a vertical, ora 
num, ora noutro sentido, mas que existem, nalguns casos, 
estreitas relações entre solos que se contactam ou que se suce¬ 
dem, por exemplo, ao longo de vertentes. Daí, poderem as 
j migrações efectuar-se, com grande frequência, com passagem 

j por solos vizinhos, e, por consequência, também oblíqua e 

j lateralmente. 

Por outro lado, as condições do ambiente necessárias à 
acumulação variam segundo esta é absoluta ou relativa. No 
primeiro caso sofre a intervenção de três meios diferentes: 
zona de partida, zona de transporte e zona de recepção ou 
acumulação; no segundo caso, porém, o modo de acumulação 
j apenas está sujeito a um meio: o da sua própria zona. 

Numa mesma área, para maior complexidade, os dois 
; s modos de acumulação —relativa e absoluta —podem ocorrer 
simultaneamente ou sucessivamente. 
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Depois, ainda há a considerar as condições do meio 
necessárias à induração nas zonas de acumulação e também 
as condições do meio para a paragem daqueles dois tipos de 
acumulação, 

Nas regiões tropicais predominam os processos de percola¬ 
ção e, por isso, os solos de localização mais elevada perdem 
produtos facilmente mobilizáveis —catiões de silício, de man¬ 
ganês, de ferro, etc,—e, por consequência, são, em muitos 
locais, a principal fonte dos compostos que, na aotualidade, 
fossilizam solos, de níveis inferiores, ou apenas os enriquecem. 

Na verdade, o teor em sesquióxidos na formação do hori¬ 
zonte encrostado é, por vezes, de tal ordem, que põe em 
evidência serem estes em parte de origem exterior, tendo 
migrado para o perfil. Em meio laterítico, massas residuais de 
constituintes aluminosos são assim, por vezes, enriquecidas de 
ferro por vindas oblíquas. De resto, a teoria de aloctonia das 
laterites está de novo a impor-se para certas regiões. 

É também conveniente recordar que as acumulações de 
ferro podem ser devidas a fenómenos independentes da late- 
ritização, mas que muitas vezes se adicionam, concomitante 
ou posteriormente, nos seus efeitos. Desde, por exemplo, o 
caso, antes referido, ainda indirectamente relacionado com ela, 
de deposito resultante do desmantelamento de antigas cou¬ 
raças. Mas é possível ter outras origens, como a que dá lugar 
a concentrações do tipo «verniz do deserto», ou a simples ferru- 
ginização,. Assim, também os solos ferruginosos tropicais, hidro- 
morfos, aluviais e coluviais chegam a apresentar couraça, se 
houver condições de meio convenientes. 
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Desta sorte, os factos nem sempre podem ser esclarecidos 
sem dificuldade. 

Ha, portanto, necessidade do maior cuidado e de estudo 
o mais pormenorizado possível para se poder conhecer melhor 
a mecânica e fazer a conveniente classificação dos solos late- 
ritizados.. 

O Sr. Oertel nas suas investigações, além da análise quí¬ 
mica e de determinações de pH, apenas utilizou o microscópio 
binocular. 

Ora, hoje, para se efectuar o conveniente estudo das late¬ 
rites é indispensável o uso dos microscópios metalográfico 
e petrografico, a identificação mineralógica pela análise térmica 
diferencial, e, para confirmação das observações microscópicas 
e das reacçÕes microquímicas, a determinação de diagramas 
pelos raios X. Ê também de interesse o reconhecimento, hoje 
bastante fácil, do quartzo de neoformação, além de outras 
investigações complementares, exigidas por circunstâncias par¬ 
ticulares. 

Em outra tentativa de justificação o Sr. Oertel comunica: 
«Depois da publicação do artigo acima referido o autor recebeu 
os resultados de três análises especiais, feitas nas mesmas 
fracções de outra amostra de laterite, proveniente da mesma 
localidade (iPagemol, perto de Sanguém).» (Oertel, 4, p, 128). 

Trata-se apenas, portanto, de análises complementares, 
referentes ao seu primeiro trabalho, mas relativas a outra 
amostra, embora do mesmo sítio. Colhida na mesma época? 

Seja qual for o objectivo, não é legítimo generalizar e tirar 
conclusões com a análise de um único exemplar, ou mesmo 
de mais, de determinado local. E sobretudo se foi estudado 
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nas condições que referimos. Não está' de acordo com as boas 
normas científicas. 

No âmbito da lateritização e fenómenos conexos não temos 
outros elementos de informação, quer devido a estudos defi¬ 
cientes, como os respeitantes às minas, quanto a este assunto, 
quer pelas dificuldades que se apresentam para os obter. 
E o «Mapa geológico», de modo criticável, inclui no sistema 
Dharwar as concentrações de minérios de ferro e de manganês! 

E tudo isto no que respeita ao estudo do bloco de Pagemol! 

A idade das latentes 

Quanto aos perfis e à grande espessura das crostas ferru¬ 
ginosas, leia-se o que escreveu Mariano Feio: 

«Perfis lateríticos completos são muito difíceis de observar 
em Goa: só estão expostos nalgumas arribas marinhas e, mesmo 
ai, a base está sempre parcialmente encoberta por material 
escorregado e por vegetação. Por cima da rocha sã, observa-se 
grande espessura (com frequência duas dezenas de metros) de 
materiais argilosos esbranquiçados, correspondentes às duas 
zonas inferiores (1 —zona de alteração; 2— zona alítica) do 
perfil clássico. Por cima deste material, na parte superior da 
arriba, vem a crosta ferruginosa (3,. a zona), que forma sempre 
uma cornija bem marcada; tem espessura variável, muitas vezes 
à volta dos 10 m, mas G. Oertel observou crostas de 30 m. 
Por cima da crosta, vem um solo vegetal (4. a zona) que, 
todavia, raro existe na proximidade das arribas marinhas. Falta 
também, em regra, na área das plataformas litorais e em todos 
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os locais cultivados há muito e sujeitos a erosão intensa. Tem 
espessura variável (de 0 a 1,00 m), em regra descorado (tom 
dnzento-amarelado) na parte superior em contacto com a vege¬ 
tação; por baixo desta parte aparece a cor vermelha e o solo 
torna-se sucessivamente mais rico de concreções ferruginosas 
até estas se reunirem, formando a crosta característica da zona 
imediatamente inferior.» (M. Feio, pp. 46-47). 

Esta informação permite-nos encarar outro problema a 
que fizemos referência no nosso artigo: o respeitante à idade 
das laterites, 

Quanto a esse caso, as objecções não são apenas levan¬ 
tadas por nós. Também Mariano Feio apresentou dúvidas e 
discordância: 

«A existência no perfil laterítico da 4, a zona referida acima 
não nos permite estar de acordo com G. Oertel nas suas esti¬ 
mativas quanto ao tempo necessário para se formar uma crosta 
laterítica onde não a haja. Como a crosta tem maior concen¬ 
tração de ferro do que a rocha (3,9 vezes no caso estudado 
por Oertel), é necessário que o ferro se vá acumulando no 
perfil. Ora, o autor considera que durante a formação do perfil 
a crosta em formação está à superfície, portanto exposta à 
erosão. Nestas condições, grande parte das substâncias ferru¬ 
ginosas perder-se-ia por erosão e só cerca de 10 % delas 
migraria para o interior do perfil e aí se acumularia. Entrando 
com uma estimativa da velocidade da erosão, o autor calcula 
em 780 000 anos o tempo necessário para se formar o primeiro 
perfil de laterite, tempo que consideramos excessivo. 

A crosta ferruginosa está muitas vezes exposta, é certo, 
mas em condições que, na nossa opinião, como dizemos acima, 




Costa. J. C. — Considerações acerca do estudo geológico de Goa 

já não correspondem às da formação do perfil laterítico. Neste, 
quando está completo, a zona superior é constituída por um 
solo donde o ferro pode baixar para a zona imediatamente 
inferior, perdendo-se assim uma percentagem muito menor do 
que a que Oertel admite.» (M. Feio, p. 47, nota). 

Na verdade, toda a crosta que emerge é em princípio a 
cobertura de um perfil truncado. A crosta, que ao aflorar se 
compacta e passa a ser couraça, formou-se no interior do perfil, 
onde constituiu horizonte de espessura e profundidade variáveis. 
Foi a erosão geológica normal ou a antrópica, acelerada, que 
a pôs a descoberto, 

Mas os factos não são tão simples como podem parecer 
à primeira vista. Daí, terem pouco significado as discussões 
como a anteriormente referida, em que não chegaram a ser 
considerados os factores necessários, como vamos evidenciar. 

Durante bastante tempo supôs-se que a concentração de 
sesquióxidos se realizava à superfície e era devida a processo 
per ascemam , porque se conhecia grande número de couraças 
e em extensões consideráveis. Mas a verdade é que o estudo 
das condições de migração daqueles compostos e o do balanço 
hídrico, e respectivas taxas de dissolvidos ou pseudodissolvidos, 
nos solos tropicais, demonstraram ser outra a sua génese, na 
maioria dos casos. E por lixiviação geradora de acumulação 
vertical, ou oblíqua, no interior do perfil, seguida de imobili¬ 
zação, que os elementos constituintes - após a completa rea¬ 
lização do seu ciclo — , por induração, originam a crosta. 

E está averiguado que entre os processos de acumulação, 
imobilização e induração e os de libertação, mobilização e 
transporte dos diversos elementos existe nítido antagonismo. 
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pois estes últimos fenómenos são favorecidos em meio de 
modelado acentuado, húmido e com vegetação, enquanto 
aqueles são auxiliados por condições inversas, próprias, por 
exemplo, das savanas tropicais. 

São velocidades diferenciais de mobilização e de migração 
que dirigem a concentração. Assim, simplificando: Por ser 
extremamente mobilizável, o manganês emigra de ordinário 
ou só se fixa no perfil no estado juvenil. Por ter vida livre 
mais limitada, o ferro mobilizado deposita-se com facilidade. 
O alumínio, por sua vez, comporta-se como material residual. 
A sua acumulação é, pois, de tipo relativo, enquanto a daqueles 
dois outros elementos corresponde ao tipo absoluto. Entretanto, 
os materiais solúveis, como os sais de sódio, potássio, magnésio 
e cálcio, e as argilas expansivas, não floculáveis, são levados 
pelas águas,. 

Todavia, estão registados vários factos, fora deste esquema, 
que põem em evidência a complexidade e diversidade de tais 
problemas, como passamos a exemplificar. 

Reconhece-se que, se a drenagem estiver assegurada, uma 
acumulação relativa pode continuar-se nos. tempos geológicos, 
desde que o clima se mantenha quente e haja abundância de 
água. Mas torna-se necessária a existência de cobertura vegetal 
conveniente para que se dê o contínuo espessamento das crostas. 

Pode admitir-se que seja possível aos diferentes óxidos 
contribuintes estarem em circuito fechado, dada a condição 
de se encontrarem individualizados em quantidade suficiente. 
Então, neste caso, não há dependência da rocha-mãe. Daqui 
se conclui que o encrostamento não é específico da lateritização. 
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Sob outro aspecto, são muitas as regiões em que a alteração 
laterítica se iniciou no final do Mesozoico e se continua—real 
ou aparentemente, conforme as circunstâncias—nos nossos dias.. 
Isso resulta de, por exemplo, se ter acumulado em superfícies 
mais elevadas enorme quantidade de sesquióxidos, facilmente 
mobilizáveis, os quais contribuem para a encrostaçao actual em 
solos de níveis inferiores, como tivemos ocasião de referir, e, até 
certo ponto, podem chegar a servir de instigadores a fenómeno 
laterítico. É por aquele processo que se originam as chamadas 
couraças secundárias, se o clima e a biocenose forem favoráveis. 

Outras vezes, regiões quase completamente desprovidas de 
vegetação arbórea podem apresentar couraça que resultou de 
induração de antigos depósitos de sopé que se julga correspon¬ 
derem a período húmido antigo; a induração parece ter-se 
efectuado durante fase seca posterior. 

Além disso, são frequentes, entre outros, os casos de 
couraças antigas de acumulação absoluta se sobreporem a zonas 
de acumulação relativa em que o espessamento continua. Mas 
o fenómeno só se pode iniciar quando tiver terminado a 
acumulação absoluta. 

Como se vê, torna-se necessário realizar conjunto de obser¬ 
vações muito cuidadas e de estudos em profundidade para se con¬ 
seguir obter soluções para alguns destes complexos problemas. 

O estudo da lateritização 

O Sr, Oertel utilizou dezoito páginas e meia a tratar de 
laterites, mas apenas uma e meia é de assunto novo: o relativo, 
em grande parte, a infeliz tentativa de justificação. Preenchem 
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as outras dezassete várias informações e excertos sobre late- 
ritizaçao que se não tornavam necessários, a não ser para aquele 
geólogo repetir o que já havia escrito no seu primeiro trabalho 
e registar frases inconvenientes a nosso respeito, sem observa¬ 
ções de carácter cientifico. São perfeitamenfce inúteis, e parecem 
apenas destinados a mostrar erudição, os resumos apresentados 
relativos às obras de Buchanan-Hamilton (1807), Mallet 
(1883), Oldham (1893), Bauer (1898), Fermor (1911), 
Meigen (1911), Glinka (1914), Streme (1914), Harrassowitz 
(1930), Scrivenor (1933), Freise (1934), Mohr (1938), Pen- 
dleton (1939), Jenny (1941), Pendleton e Sharasuvana (1942), 
Dunn (1942), Woodíord (1943), White (1954) Yan Kersen 
(1955). E, no entanto, faltam bastantes de real interesse, além 
de que merece reparo o não ter sido consultada a valiosa 
bibliografia portuguesa da especialidade. 

E quanto às outras citações, bastaria a anotação, julgada 
necessária, do parecer de algum autor ao fazer-se o estudo da 
lateritização em Goa. Mas, assim, o leitor não especialista em 
tais matérias ficará com a falsa ideia de que o assunto foi 
largamente tratado e bem fundamentado. 

E ficamos por aqui, pois não pretendemos, nesta altura, 
fazer o exame pormenorizado das investigações lateríticas do 
Sr. Oertel (*). 

Afinal continuamos na mesma situação, quase apenas a- 
dispor do estudo, mais do que limitado, limitado e criticável da 


, (') Veja-se, entretanto, como os assuntos sáo tratados: 

«Corno o volume de três dimensões foi representada pela área de duas 
dimensões que forma, no corte, a película de revestimento de duas dimensões 


- ço 


- çr - 



Cosi A, J. C. Considerações acerca do estudo geológico de Goa 


laterite de Pagemol, perto de Sanguém, sobre bloco colhido em 
condições muito longe de permitirem rigor científico, como 
anteriormente foi evidenciado, de modo bem claro. 

Infelizmente recebemos uma desilusão, pois tínhamos 
escrito: «Sob esses vários aspectos estão a ser levados a cabo pela 
Brigada Geológico-Mineira do Estado da índia e pela Missão 
de Geografia da Índia trabalhos muito prometedores.» (Carr., 
p. 30). O que ao mesmo tempo revela as nossas boas intenções. 

Mais uma vez se mantém inteiramente a razão das obser¬ 
vações que fizemos. De facto, para se ter conveniente conhe¬ 
cimento da lateritização da nossa índia, sob os diversos aspectos 
que para esse fim é necessário considerar, ainda há que colher 
muitos elementos e efectuar estudos particulares, com técnica 
e aparelhagem adequadas, à luz das mais modernas concepções 
e com a necessária profundidade, Também será de aconselhar 
a elaboração de boa carta geomorfoíógica, mas segundo um 
novo tipo, 

Como muito bem evidencia Tricart, professor de Geografia 
na Universidade de Estrasburgo, o problema das couraças late- 
ríticas ou ferruginosas interessa tanto à geomorfologia como 


tem de ser medida pelo comprimento da linha de intersecção entre o plano de 
corte e o revestimento da cavidade.» (Oertel, 3 , p. 171 ). 

«As seguintes fraeções da laterite distinguiram-se macroscopicamente: 
Cavidades e substâncias amarela terrosa, castanha terrosa, castanha dura e 
escura dura. Da consideração do quimismo e do aspecto microscópicoi da subs¬ 
tância castanha dura resultou que ela não é uma fraeção independente mas uma 
mistura de áreas pequenas, não separáveis macroscopicamente, das outras quatro 
fraeções.» (Oertel, 1 , pp. 182-183). 

E ha bastantes paragrafos deste género! 
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à pedologia. Pensa que a interpretação correcta dessas, forma¬ 
ções só poderá ser dada tendo em consideração as condições 
geomorfológicas da sua génese e que não se deve considerar 
suficiente 0 conhecimento dos processos físico-químicos da 
migração do ferro e de outros elementos. 

Julga, ainda, tornar-se indispensável a elaboração de 
mapas geomorfológicos de novo tipo. Justifica a sua opinião 
no facto de, até ao presente, as cartas em questão terem sido, 
na sua quase totalidade, concebidas desde 0 ponto de vista 
teórico e segundo concepções didácticas — não utilizáveis, por 
isso, como instrumento conveniente de investigação — , corres¬ 
pondendo, sobretudo, a exposição de ideias deste ou daquele 
investigador sobre dado problema regional. E exemplifica com 
as numerosas cartas cie níveis de erosão ou de peneplanídes, 
Assim, excepto em certos casos particulares, apenas dão visão 
parcial e insuficiente, e, deste modo, mostram-se impróprias 
para aplicações práticas. 

Para aquele professor a carta geomorfoíógica não deve 
indicar, somente, elementos puramente morfológicos. A geo¬ 
morfologia assim concebida mostra apenas um dos aspectos da 
Natureza, e, sem dúvida, em sua opinião, para ser dada ideia 
completa c exacta ela morfogénese impõe-se figurarem dados 
conexos, os quais são: a natureza das rochas aflorantes e 0 tipo 
da cobertura vegetal. 

Esclarece ainda que se toma indispensável evitar que estas 
novas cartas sejam duplicações, com sobreposição inconveniente 
das cartas petrográficas ou geobotânicas. Para isso, no primeiro 
caso basta serem considerados fnndamentalmente os dois tipos 
de rochas — consolidadas e desagregadas — e, daquelas, a 
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conveniente diferenciação de fácies e de textura. Quanto à 
geobotânica, importa distinguir as florestas, as superfícies 
relvadas, as cultivadas e as formações vegetais descontínuas. 
Ê que cada um destes tipos de cobertura comanda de modo 
diferente os processos morfogenéticos. 

Enfim, para não alongarmos mais as referências a este 
assunto de alto interesse, poderemos informar que as primeiras 
cartas desse novo tipo foram elaboradas na U. R. S. S., onde têm 
tido grande expansão, mostrando-se de enorme utilidade. 

Bom exemplo, quanto a obras de cientistas da Europa 
Ocidental, é dado pela carta do delta do Senegal, publicada 
por Tricart em 1954. 


VI 

O «Mapa geológico» 

Ão é nosso propósito efectuar, nesta altura, a análise por¬ 
menorizada dos trabalhos levados a efeito pelo Sr. Oertel. 
Todavia, não podemos deixar de fazer algumas referências, ao 
«Mapa geológico» de sua autoria. 

Dois assuntos fundamentais aqui tratados dizem respeito 
à estratigrafia e à tectónica, e uma carta geológica nada mais 
é, afinal, do que a síntese desses conhecimentos relativa a 
determinada região. 

Vimos que as grandes dificuldades encontradas e a escassez 
de tempo não devem ter permitido obter o conveniente conhe¬ 
cimento do distrito de Goa do ponto de vista geológico, mas 
tambiékn o próprio «Mapa», em si, merece alguns reparos. 
Contudo, é de justiça dizer-se que se apresenta com excelente 
aspecto gráfico, pois foi bem desenhado por J. Mourao e igual¬ 
mente bem dado à estampa pelo Instituto Geográfico e Cadas¬ 
tral. Isto deve ter seduzido muitas pessoas. 

Segundo informa o Sr. Oertel, o levantamento foi feito 
inicialmente na escala de 1:20 000, mas por método, corno 
referimos, tão rudimentar, tão impreciso, que espanta. Veri- 
fica-se ia ausência de elementos cartográficos indispensáveis a 
uma carta geográfica, pois como tal deve ser considerada a base 
de qualquer carta geológica. Assim, faltam por completo 
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coordenadas geográficas ou. rectangulares,. E isto é tanto mais 
para admirar quanto é certo ter aquela nossa província ultra¬ 
marina calculada a sua rede geodésica desde 1899- 

Devemos ainda registar a falta, imperdoável em carta 
geológica, de pontos de referência. Lamentavelmente, apenas 
se veem indicadas as sedes dos concelhos. 

Mais elementos dessa ordem se encontram, por exemplo, 
na pequena «Carta de Mineralizações» de Abilino Vicente, e 
muitas mais referências do que as contidas no «Mapa» se 
mostram no pequeno esboço de Alexandre Borges, na escala 
de 1 :400 000. 

É singular que o Sr. Oertel nos fale de deficiência carto¬ 
gráfica respeitante ao distrito de Goa. Todavia, muito embora 
não se encontrem cartas de muito grande escala ou precisão, 
algumas há bastante aproveitáveis. Assim, vejamos a seguinte 
informação de Mariano Feio: 

«A única altimetria que existe para Goa é a dos 
mapas 1:100 000 e 1:125 000 (a mesma para ambos), com 
curvas de nível equidistantes de 50 m e poucas cotas. De resto, 
o mapa dá o relevo, excepto nalgumas partes dos Gates, com 
fidelidade, dentro, é claro, do rigor da sua altimetria. Especial¬ 
mente a edição a cores (1:125000), muito mais expressiva, 
presta excelentes serviços no reconhecimento das grandes 
unidades; mas no estudo dos níveis litorais só as cotas são úteis: 
curvas de nível afastadas de 50 m servem quando muito para 
indicar onde se poderão encontrar as formas que se procuram. 

Dispusemos de cotas de outras duas origens: da carta 
hidrográfica do porto de Mormugão, algumas cotas em ambas 
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as margens do estuário do Zuari, e do nivelamento de precisão 
efectuado pela Missão de Hidráulica, muitas cotas na planície 
de Salsete, que nos foram particularmente úteis numa área de 
tão pouco relevo e com problemas a resolver,» (M. Feio, p. 58). 

A «Carta Topográfica do Distrito de Goa», na escala 
de 1:125 000, publicada em 1953 pela Direcção das Obras 
Públicas — Secção de Agrimensura — , portanto na mesma 
escala do «Mapa geológico», tem muitos e variados pontos de 
referência, os quais, na grande maioria, poderiam ter sido 
implantados neste com facilidade e sem darem lugar a con¬ 
fusões. Se assim se tivesse feito, era sem dificuldade que se 
poderia verificar no terreno a exactidao das localizações dos 
elementos geológicos e tectónicos. Esta carência reduz ainda 
mais o interesse do «Mapa» do Sr. Oertel ( 1 ). A utilização 
daquelas cartas ter-lhe-ia sido de grande utilidade certamente. 

Bom auxílio lhe poderia prestar a «Carta Topográfica 
de Goa», na escala de 1:100 000, de 1953, da Direcção das 
Obras Públicas do Estado da Índia, modificada e melhorada 
em 1955 pelos Serviços Cartográficos do Exército. 


(») Foi decerto por lapso que ali se não incluiu a observação registada 
na pequena «carta» que acompanha as «Notas e Bibliografia acerca da Geologia 
do Norte de Goa», a qual informa ter sido a área de NE levantada por Cris- 
tiann da Conceição Fernandes, que, segundo informações colhidas, é agente 
técnico bastante categorizado. Supomos que tenha sido apenas esse o motivo, 
pois encontram-se no texto várias referências à sua actuação. 

Entre nós usa-se a boa norma de indicar todos os colaboradores, mesmo 

os colectores. 
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Preferiu o Sr. Oertel levar a efeito o levantamento de que 
necessitava, Mas deve notar-se que por «levantamento topo¬ 
gráfico» se entende a representação geométrica, em escala, de 
determinada porção de terreno, com os pormenores, acidentes 
naturais ou artificiais, contidos no mesmo. 

Ora, causa espanto a medição de distâncias a passo, para 
o fim descrito, e na escala de 1:20 000 , sistema grosseiro e 
fora de qualquer consideração. É ainda com maior espanto que 
se lê o comunicado por. aquele geólogo acerca da introdução 
em tais distâncias, medidas a passo, de reduções ao 'horizonte, 
feitas «sem cálculos mas por experiência (depois de terem sido 
calculadas estas reduções, com clinómetro durante as primeiras 
semanas).» (Oertel, 4, p. 20 )! 

No que di 2 respeito aos alinhamentos, fica-se na dúvida 
sobre se existiria um óculo para os efectuar. Supomos que não, 
vista a minúcia com que é feita a descrição. Ter-se-ia regressado 
à alidade de pínulas? 

Não se faz ideia de como as caricaturas de poligonais, 
únicas resultantes a esperar de trabalho efectuado naquelas 
circunstâncias, sem conhecimento de erros de fecho e sua 
repartição, possam ter sido utilizadas cartogràfieamente para a 
elaboração de um mapa! 

Ê evidente que as localizações das estações pela actuação 
descrita são, do ponto de vista cartográfico, tratando-se da 
escala de 1 : 20 000 , pura fantasia e destituídas de significado 
geométrico. 

No seu tratado sobre topografia, Jordan admite que, a 
passo aferido de vez em quando e se não intervierem circuns¬ 
tâncias desfavoráveis, como o cansaço ou o declive do terreno, 


podem ser medidas distâncias com cerca de 2% de apro¬ 
ximação. 

Diz o Sr. Oertel que, para o seu «levantamento», resultou 
a média de 6,5 km de percurso diário. O erro a esperar ao fim 
desta distância, de acordo com a aproximação referida, é de 
pelo menos 130 m, ou seja, na escala de 1 :20 000 do «Mapa» 
levantado, 6,5 mm! 

Pois bem, qualquer alidade estadiada ou modesto taqueó- 
metro e uma mira poderiam, com conveniente esquema de tra¬ 
balhos, ter conduzido a resultados aceitáveis, naquela escala e 
para o fim em vista, sem exigir mais pessoal do que o utilizado. 

A ingénua descrição do método topográfico empregado só 
pode fazer sorrir e deixar a impressão de que a sua «engenho- 
sidade» impressionou tão fortemente o autor, que não resistiu 
a expô-lo aos seus leitores, para lhes causar admiração. 

Mas o Sr. Oertel não deixa os seus créditos por mãos 
alheias. 

Assim termina o seu relatório: «De 1953, antes da chegada 
da Brigada Geológico-Mineira do Estado da índia, até hoje, 
fez-se um enorme progresso no conhecimento da geologia de 
Goa. Em vez dum esboço geológico simplista e incerto, temos 
uma carta geológica bastante pormenorizada, esclareceram-se 
pela primeira vez partes da estratigrafia do Sistema Dharwar, 
o principal sistema do subsolo de Goa, e introduziram-se noções 
sobre a lateritização e a metalogénese que tem servido para a 
solução de muitos problemas práticos da mineração e da enge¬ 
nharia... trabalho como este, feito, todo ele, nos campos, nas 
matas e nas serranias selvagens do interior de Goa.» (Oertel, 
4, p. 150). 
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Seria antes de maior interesse a elaboração de uma carta 
petrográfica. Embora à primeira vista se possa supor que o 
«Mapa» desempenha esse papel, devido ao facto de o esta¬ 
belecimento das «unidades» se basear sobretudo na litologia, 
a verdade é que estas, nesse aspecto, são, como tivemos ocasião 
de evidenciar, assaz heterogéneas. 
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Conclusão 

J) ADO o que presentemente se conhece quanto- à considerável 

deficiência de elementos, ao processo como se efectivou o 
levantamento e às grandes dúvidas que afinal subsistem, como 
foi bem confirmado pelo próprio Sr, Oertel, temos de chegar 
à conclusão de que o «Mapa geológico de Goa» apenas se 
apresenta como esboço geológico, que cartogràficamente não 
está orientado, sem pontos de referência e assaz hipotético, 
quando não fantasiado no pormenor, dos pontos de vista estra- 
tigráfico e tectónico. 

A Brigada recolheu tantos elementos de variada ordem, 
e alguns de bastante interesse, como é comunicado pelo seu 
geólogo, que teria sido justificação mais. do que suficiente para, 
sem desprimor, não ter chegado a ser estabelecida a seriação 
estratigráfica apresentada e construída uma carta geológica com 
os pormenores que o «Mapa» quer mostrar, tanto mais que 
estão bem reconhecidas as numerosas dificuldades encontradas, 

Óptimo seria que o Sr. Oertel se tivesse limitado ao cui¬ 
dadoso registo dos factos observados e a condicionar de maneira 
racional e lógica as suas hipóteses — elas são sempre necessárias 
para a boa marcha da Ciência — , e não dizemos isso «com ar 
catedrático», como pejorativamente foi escrito por aquele geó¬ 
logo, mas sim com o direito que nos dá o termos já efectuado 
bem longa caminhada na estrada da vida. Pensamos que ele 
seja ainda jovem —não o conhecemos pessoalmente e não 
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houve antes qualquer contacto entre nós — e, assim, também 
compreendemos que fosse o seu grande entusiasmo pela geo¬ 
logia que o tivesse arrastado para o mau campo em que se 
encontra, na ânsia de realizar obra de vulto. 

Estamos convictos de que as breves considerações regis¬ 
tadas no nosso modesto artigo apresentam algum interesse e no 
fundo têm carácter construtivo, muito embora o Sr. Oertel as 
tenha interpretado de modo tão deselegante e com o aspecto 
de desapontamento, como: «...jogo ao mesmo tempo tão falho 
de utilidade e de consideração pelo trabalho alheio que só 
poderá interessar a quem for incapaz de obra de maior vulto.» 
(Oertel, 4, p. 127). 

Não se trata, é evidente, de outro caso de modéstia do 
seu autor, 

É muito mau sinal, em relação a quem escreve, quanto à 
pertinência da razão que lhe assiste, quando, em documento 
científico e em oposição de ideias, se usa de linguagem ofen¬ 
siva, como no assunto em questão. 

O objectivo fundamental desta nossa nota é apenas mos¬ 
trar públicamente quanto são imerecidas e inconvenientes as 
observações feitas a nosso respeito, e sem qualquer carácter 
objectivo, explicativo, do ponto de vista científico. Trata-se 
apenas de alegação fácil, bem descabida em estudo da natureza 
daquele que o Sr, Oertel tentou, mas não conseguiu, levar 
a efeito. 

Não temos necessidade, de qualquer ordem que seja, de 
denegrir a obra de outrem, mas somos obrigados, por nossa 
consciência e pela posição alcançada, a evidenciar aquilo que 
julgamos justo e conveniente. Se, no nosso pequeno artigo, nos 
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limitássemos a escrever o que tinha sido feito, sem qualquer 
comentário, poderia logicamente concluir-se que estávamos de 
acordo com as hipóteses apresentadas e com as considerações 
formuladas, o que de modo algum corresponde à verdade. 

Em conclusão: verifica-se agora, mais bem conhecidos os 
métodos empregados, o tempo utilizado e os resultados obtidos 
pelo Sr. Oertel, que são absolutamente de manter todos os 
nossos pontos de vista. E tudo foi feito e exposto claramente, 
e não por «meias palavras». A não ser que se considere esta 
expressão como equivalente a muita benevolência, sinceridade, 
comedimento e delicadeza, 

As coisas ficam assim no seu devido lugar, e evita-se que 
futuros investigadores venham a ser erroneamente informados, 

Cremos bem que essa não é a parte menos construtiva do 
nosso modesto artigo e desta resposta. 

Farece-nos ainda bastante grave e de lastimar o facto de 
não poder ter sido mantida aquela linha de conduta digni- 
ficante e sempre ciosamente guardada pelos colaboradores das 
Comunicações dos Serviços Geológicos de Portugal, de tão 
honrosas tradições. 

Aproveitamos a oportunidade para agradecer, muito reco¬ 
nhecidos, os protestos recebidos de numerosas individualidades 
dos mais variados sectores, as quais manifestaram a maior 
simpatia por nós e a maior indignação por tão insólita atitude 
do Sr. Oertel, que afinal só a si colocou mal 

Junta de Investigações do Ultramar, Novembro de 1959- 
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